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Prestei concurso para uma funcao
que precisava de curso técnico e eu
ndo tinha. Minha unica expectativa
era o Instituto Monitor. Passei no
concurso, me formei e agora vou

Resolvi fazer o curso para estudar
atividades voltadas a minha drea
e obter o registro profissional.
Gostei muito do contetdo do
curso, sempre fui bem atendida
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 Ocursoadistancia éamelhor

alternativa para estudar de modo
prdtico sem abrir mdo da qualidade.
Antes de me decidir pelo Instituto
Monitor, conheci trés escolas
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Estudar no Instituto Monitor
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Frequentar aulas para mim
seria impossivel, e a educacdo
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Editorial

Ao pensarmos em reparacéo de aparelhos eletrénicos, o que costuma vira mente
deimediato séo os aparelhos de som e TV.Entretanto, nem & preciso mencionar que
a eletrénica esté presente em uma infindade de outros aparelhos e que o técnico
que deseja trabalhar com reparacao pode se especializar em quaisquer areas que
desejar.

Um dos tipos de aparelhos eletrénicos que estd sendo bastante solicitado em
termos de reparacao & o forno de microondas. Atualmente, com sua popularizacio
(gracas a reducéao de pregos), ele vem se tornando cada vez mais comum nos lares.
Consequientemente, a demanda para sua reparagéo cresce na mesma proporcao.
E o técnico que desejar aproveitar este mercado necessita conhecer bem esta tec-
nologia, para estar habilitado a realizar estas manutencées com responsabilidade
e seguranca. Pensando nisso, esta edicéo traz um artigo que trata dos principios de
funcionamento desse forno e de suas principais caracteristicas.

Mas nao somente as novas tecnologias demandam a atencao do técnico em
eletrénica. Com o surgimento do transistor, muitos disseram que as valvulas desa-
pareceriam.Nem com o advento dos circuitos integrados elas deixaram de ter seus
fiéis adeptos. Para estes, 0 som produzido por um aparelho valvulado & incompara-
vel. Por conta disso, muitos profissionais ganham a vida recuperando aparelhos de
som antigos. Ha, inclusive, colecionadores dispostos a pagar vultuosas quantias nos
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modelos mais raros. Quem tiver talento na reparacao destes equipamentos pode,

portanto,se dar muito bem.Para estes, esta edicao traz diversas dicas de como reparar
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Debugger ICD -2 - ET 118

“Gostaria de montar o projeto Debu-
gger ICD 2. Possuo a versao: 7.31 do
programa MPLab IDE, porém so sei
trabalhar com versées mais antigas
deste programa. Existe a possibilidade
de vocés indicarem sites onde possa
baixar versées anteriores ou um artigo
que ensine a trabalhar com as versées
mais recentes?”

Thalis Mazzarino

Técnico Eletronico - Corsan

Porto Alegre - RS

No site da Microchip (www.micro-
chip.com) vocé pode baixar algumas
versdes mais antigas como, por exem-
plo, a 5.40. Procure em Home > pro-
ducts > Development Tools o link para
o MPLAB IDE. Na péagina do MPLab
IDE, localize outro link onde é possivel
baixar as versoes anteriores (Archived
versions of older MPLAB IDE software)
Outra indicacao € o site da Labtools
(www.labtools.com.br) em que vocé
encontra a versao 5.70.40 na secao
de Downloads. Sua sugestao sobre um
novo artigo ja esta anotada!

; yto IR - ET 114
“Estou desenvolvendo o projeto
Controle Remoto IR, mas nao encontrei
0 encoder e decoder Holtek HT12E e
HT12D. Onde posso encontra-los?”
Ricardo Ludovico
Estagiario - Cempra
Campinas / SP

Ricardo, vocé pode encontrar o
material na Loja Cika Eletrénica pelo
telefone (11) 6693-6428 ou pelo site
(www.cikaeletronica.com).

a0 do Leito

Norkbench

“Preciso de um programa para criar
circuitos impressos, vocés poderiam me
indicar algum?”

Carlos Santana Assis

Técnico em Eletronica

Rio de Janeiro/ RJ

Vocé pode usar o Ultiboard - Elec-
tronics Workbench, da National Ins-
truments. Acesse o link: www.ni.com/
ultiboard que disponibiliza uma versao
gratuita durante 30 dias. Saiba mais
sobre o Electronics Workbench, lendo
as edicdes anteriores da revista Eletro-
nica Total. Para adquirir estes exempla-
res entre em contato com a loja virtual
Saber Marketing pelo telefone (11)
6195-5330 ou através do site (www.
sabermarketing.com.br). Em breve a
Editora Saber vai langar um livro sobre
este programa. Aguarde!
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indicacao

“Onde consigo um produto para pra-
teagdo de placas de circuito impresso?
Ja procurei pelo antigo Pratex, porém
n&o o encontrei em lugar nenhum.”

Gilmar Furtado

Empresario

RGF Eletronica Digital

Canarana / MT

Ola Gilmar, o produto Pratex no
existe mais. Nossa recomendagéo é
que procure com o nome de lodeto de
Prata em lojas de produtos quimicos
ou lugares que vendem componentes
eletrénicos.

I Escreva paraa
\_ Eletronica Total:

Rua Jacinto José de Aradijo, 315.

CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP,

ou e-mails através do site:
www.eletronicatotal.com.br/contato

As mensagens devem ter o nome completo,
ocupagao, cidade e estado. Por motivo de
espaco, os textos podem ser editados por
nossa equipe.

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento
da sua maquina?

Escada de Jaco - ET 95
“Montei o projeto ‘Escada de Jacd’,
porém o mesmo néo teve um rendimen-
to satisfatdrio. O que devo fazer?”
Joao Andrade dos Reis Jinior
Hobbista
Belém / PA

Joao, reduza as espiras do primario
do transformador de MAT. Desta forma,
aumentara o rendimento.

Sugestao

“Sou um leitor assiduo da revista
Eletrénica Total, ndo perco nenhuma
edigdo! Gostaria que vocés publicas-
sem um artigo que explicasse como
configurar FUSES no AVR. Este tema
€ de bastante interesse, uma vez que a
revista esta publicando uma série sobre
microcontroladores AVR”.,

Leandro Bressan

Hobbista

Cricitima / SC

Caro leitor, agradecemos pela suges-
tao. Agora temos um novo e-mail para o
envio de comentarios e sugestdes. Ano-
te: atendimento @eletronicatotal.com.
br. Contamos com sua participagao!

Buscando informacées
para seu aperfeicoamento
profissional em

Automacao Industrial?

Assuntos como este vocé

encontra na revista:

Encontre-as na revista:

MECATRONICA

AutomacAo Industrial de Processos € Manufatura

ELETRONIC

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAI;AD

Mensalmente nas bancas Bimestralmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br www.mecatronicaatual.com.br




Montagem

RTC-PIC:

Relogio de Tempo

Real com |2C “ parte 1

protocolo 1°C foi criado pela

empresa Philips como forma

de agilizar a comunicagao

entre circuitos integrados,
usados entdo em seus televisores e
radios. Como a comunicagao so6 utili-
zava dois fios em todo o barramento no
modo escravo, reduziu-se bastante as
trilhas nas placas de circuito impresso
e também o nimero de pinos exigidos
pelo microcontrolador e/ou micropro-
cessador.

Os pinos utilizados séo o SCL, res-
ponsavel por receber o clock e o SDA,
que envia e recebe os dados de modo
serial. Estes pinos recebem resistores
de pull-up para que operem correta-

Uma das formas mais modernas e praticas de comunicacao
serial entre Cls & a I>°C ou 2Wire. Nela a comunicagao é feita,
como o préprio nome sugere, através de dois fios.

No projeto aqui proposto iremos entender como funciona
este protocolo montando um relégio de tempo real (RTC),
fazendo uso do circuito integrado DS1307 da Maxim. O
responsavel por configura-lo, inserir e colher seus dados serd
o nosso velho conhecido PIC 16F628A.Também utilizaremos o
integrado MAX232 para visualizacdo dos dados no PC.Nosso
relégio sera alimentado por uma bateria de 9 V.

mente. A combinagdo de sinais (0 ou
1) que eles recebem configura 0 modo
com que o chip opera.

Cada modalidade de chips que uti-
liza este protocolo possui uma identifi-
cacao (ID), que é um enderego Unico de
acesso. Neste caso um dispositivo de
armazenamento de dados (EEPROM),
por exemplo, possui um enderego
diferente de um relégio de tempo real
(RTC). Valendo-nos dessa filosofia
podemos ter uma rede de dispositivos
com as mais diversas fun¢des operando
em um mesmo barramento e o melhor,
utilizando apenas dois fios.

A forma de comunicagéo mais usual
€ aquela em que o chip é configurado

Marcelo Goncalves Damasceno

para trabalhar no modo escravo (slave)
e 0 microcontrolador / microprocessador
¢ configurado com mestre (master).

O leitor pode ver na figura 1 um
exemplo do RTC ligado ao microcontro-
lador da maneira acima citada. A figura
2 ilustra as condicoes de start, stop e
transmissao de dados neste protocolo.

Caracteristicas do circuito

Consumo de energia: 15 mA;

Cérebro: microcontrolador PIC-
16F628A Microchip®;

Saida de visualizagdo: RS-232 para
o PG

Alimentacao: Bateria de 9V ou fonte
externa.

|
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Conectividade PICmicro

W

g®\ MICROCHIP
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2<% dsPIC33F Motor Control
¥ 16bits High-Performance

Analdgicos

Com a necessidade de sistemas
mais eficientes de energia em
controle de motores, a Microchip
oferece os itens
dsPIC33F12MC201/202 da linha

™ de DSCs - 16bits (40MIPS) com
Cogﬁgg‘z;jd - hardware dedicado para Controle

"’ de Motores de forma a obter um

alto rendimento e a maxima
eficiéncia do motor nas mais
diversas aplicagoes. Além de um
alto grau de escalabilidade entre
os DSCs e MCUs de 16-bits da
Microchip, veja outras fungoes
desta familia:

Caracteristicas:

® 12 Kbytes de Mem. Flash e 1 Kbyte
de RAM;

® Conversor A/D de até échs,
seleciondvel para 10 ou 12bits
(1.1Msps);

® Até 6chs de PWM (16-bits)
dedicado para Motores;

i Jv"’f'//".-"/,’.’.‘A’

Memory Bus

. — Control
i " Register File |
16-bit ALU 16 x 16 ‘

sng |eiayduag

| 16x16mpy || Address
x . Generation

i A i A

Motor Control PWM

® Modo PWM complementar ou

QEI Independente e Dead-Time
Programavel;

| Interface

| JTAG & Emu. Barrel Shifter

A

i i

DSP Engine Accumulator " ® |/Os e periféricos mapedvelis -
; & B d 201: 20 pins Peripheral Pin Select (PPS);
202: 28 pins ® Funcdo Fail-Safe Clock Monitor;
® Compilador C (MPLAB® C30)
ofimizado;
® Afé 4 chs CCP;

Visite nosso Motor Control Design Center

Uma maneira facil de encontrar fodas as informagoes
necessarias para o desenvolvimento de aplicacdes
com motores. Todas as etapas desde a selecdo do tipo
de Motor até os itens a serem aplicados poderdo ser
visualizados nesta pdagina como também Applicaton
Notes, Codigos Fontes, Ferramentas, etc.

® UART, SPl e [2Cc™:

® 26 Fontes de Interrupcdo (3
externas);

® [tens em 20 ou 28 pinos;
® Packages: SDIP. SOIC e QFN (6x6);
® [tens em Lead-free;

Representante Exclusivo New and Improved I]
www.microchip.com

P ) Farnell Newark

Fone (55)113231-0277 Fone (11) 3437 7443 Fone (11) 2182-4300/2182-4316 Fone (11) 3186-2922 Fone (11) 4066-9400
Fax (55) 11 3255-0511 Fax (11)3437 7443 Fax (11)2182-4360 3 Fax (11) 40 10
microchip@artimar.com.br BViz C componentes@bhitech.com.br microchip@i vendas@far warkinone.com




Montagem

Na figura 3 o leitor observa o gréfico
de tempos do modo escrita e na figura

4 pode-se ver o modo leitura.
A condicéo de start se d& da seguinte

maneira: o pino SCL deve estar em nivel
I6gico alto e o pino SDA ser forgado ao
nivel I6gico baixo, com isso sinalizamos
ao dispositivo IC que desejamos iniciar
atransmissao. A partir dai envia-se oito
bits de dados pelo pino SDA. Estes

r N

RPU Cristal V,
4

0
X1r| X

2 Vee oito bits s&o transferidos ao dispositivo
° SCL 4 i i
SQW/OUT através de~01to clocl'<s~ na linha SCL.
CPU DS1307 Temos entdo a condicdo de reconhe-
+|SDA cimento (ACK), que é gerada quando
GND VBAT o chip receptor coloca o seu pino SDA
‘+ em nivel baixo.
Rpy =t/Cp T Se o dado transmitido ndo foi
entendido pelo chip ele vai manter sua
S linha SDA em nivel alto, configurando
uma condi¢éo de nao reconhecimento
ao um microcontrolador !
(NAK). O transmissor, no nosso caso o
f =N

1 RW Acknowledgement
: direction
! Acknowledgement

1
1
1
:
1
signal from receiver E
1
1
1
1
1
1
1

1
]
1
1
|
l
i bit
|
]
i signal from receiver
)
1

12\ /s7\ /8\ /o /'s-t;,;',

Start ACK & AR condition or
Condition Repeated if more bytes ' repeated
are transferred start condition
J
' 1\
A
<Slave | <Word
Address> v Address(n)>  <Data(n)> <Data(n+1)> <Data(n+X)>

18[1101000] 0 A] XXXXXXXX [ A] XXX A XOOOKXXX [A] - [XOXXXXXXX [A[P]

S - Start ] Master to slave
A - Acknowledge (ACK) Data Transferred
P - Stop O Slavetomaster X+ 1 Bytes + Acknowledge)
F3.Grafico de tempos )
do modo escrita
=
A
<Slave %
Address> v <Data(n)>  <Data(n+1)> <Data(n+2)> <Data(n+X)>
1S[1101000] 1A XXXXXXXX [ A]XXXXXXXX [ AT XOOOKXXX[A] -+« XXXXXXXX [A[P]
S - Start Data Transferred
] Master to slave
A - Acknowledge (ACK) (X + 1 Bytes + Acknowledge); Last
P - Stop Data Byte is Followed by a not

= [J Slave to master S
A - Not Acknowledge (NACK) Acknowledge (A) signal)

F4.Modo leitura )

- k. s

PIC, deve abortar a operagéo e gerar
uma condicdo de stop. A condicdo de
stop é gerada colocando-se os pinos
SDA e SCL em nivel légico alto.

A comunicagao nao precisa ser feita
em apenas um ciclo, podemos iniciar a
transmisséao (start), enviarmos oito bits
de endereco do chip, oito bits de ende-
reco do primeiro registrador interno, oito
bits de dados, repetirmos tudo de novo
para o segundo registrador e assim
sucessivamente até enviarmos uma
condicdo de parada de transmissédo
(stop).

Devemos notar que o oitavo bit de
dados do endereco transmitido tem a
funcéo de dizer ao dispositivo escravo
se estamos tentando ler ou escrever
em seus registros internos. No nosso
RTC o oitavo bit serd 0 para escrita e
1 para leitura.

Quando tratamos aqui de registra-
dores internos, estamos nos referindo
ao registrador de horas, minutos, més,

ano, etc.

O circuito

Na figura 5 mostramos o circuito elé-
trico do RTC-PIC. Notem os resistores de
pull-up ligados aos pinos SCL e SDA entre
0 microcontrolador e o RTC. Neste projeto
utilizaremos o clock interno do PIC, ja o
DS1307 precisa de um cristal externo de
32768 Hz para seu funcionamento.

O integrado Cl, funciona como regu-
lador de tensé&o positiva de 5V, suprindo
de maneira precisa e confidvel a tensdo
necessaria ao funcionamento de todo
o circuito. Este valor de 5 V independe
do valor de tensao que a bateria de 9 V
estiver fornecendo, apenas lembrando
que este circuito pode regular os 5 V
com uma tensdo minima de entrada
de 6 V, apdés o que a bateria deve ser
substituida.

Existe também a possibilidade de se
ligar uma fonte de 9 V externa para ali-
mentar o circuito, visto que uma bateria
néao teria autonomia téo grande aqui. O
leitor pode fazer um arranjo de forma a
utilizar a fonte externa quando o relégio
for usado em bancada e colocar uma
bateria quando for utiliza-lo de forma
portatil. Como nesta primeira parte do
projeto ele é apenas de carater didatico,
0 autor recomenda o uso de fonte. A
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C-FACH

Microcontroladores MC9S08LCE0

-ADC de I2 bits com 8 canais

-LCD Integrado de até 16 segmentos
-Baixo Consumo

-Facilidade de uso da meméria
FLASH com o E2PROM

A familia de microcontroladores MC9S08LCE0 retne em um Gnico chip um controlador
de LCD completo, diversos modos de operacao com baixo consumo de corrente € a
conveniéncia da memoria flash, além de interfaces que facilitam a escrita de debug de
programas € de outros recursos que o fazem ideal para dispositivos de instrumentacao
€ controle. Exemplos de Aplicacdes: Equipamentos de medicao € instrumentacao portateis,

controles € interface homem-maquina na automacao industrial € comercial.

Para comprar acesse: WWW.CIFACIL.COM.BR

O" l
Produtos: ::'freescale Logistica: %'NFQRMAT,, Divulgacdo: T / Editora Saber
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F6.Exemplo de fonte
externa

figura 6 ilustra um exemplo de fonte
externa.

Dotamos o integrado DS1307 de
um LED de forma que o leitor possa
confirmar seu funcionamento através
de um pulso que é enviado a cada 1
segundo ao pino SQW/OUT, ou seja,
veremos uma piscada de 1 Hz. O
acionamento do LED é feito através
do chaveamento do transistor Q, de
maneira a nao drenarmos uma corrente
excessiva do pino.

A comunicag¢é@o com o PC é inter-
faceada pelo integrado MAX232, res-
ponsavel por converter os niveis TTL
do microcontrolador para os niveis de
tensé@o compativeis com a porta serial.
Notem que ele necessita de quatro

=

operar corretamente.

O programa

Para que o leitor compreenda o
que sera explicado de agora em diante
sugerimos o download do cédigo-fonte
(RTC-PIC.c) no site da revista (www.
eletronicatotal.com.br).

A figura 7 apresenta o fluxograma
do programa principal, chamado de
funcéo Main. A linguagem de programa-
céao utilizada foi C para microcontrola-
dores PIC. Esta linguagem foi escolhida
devido a facilidade de compreenséo do
cédigo para quem estiver iniciando e
também devido ao seu poder. Enten-
dendo o conceito basico de programa-
cao, é possivel criar aplicagdes para
microcontroladores em poucos minutos
com essa linguagem.

O programa fica facilmente com-
preensivel através desse fluxograma
(dica: por mais simples que sejam
0s programas que o leitor pretenda
escrever, aconselhamos o habito de se
criar fluxogramas, o que facilita muito
o aprendizado e a confecgcao de tais

Ao ser inicializado, o software confi-
gura o PIC (ports de I/O, variaveis glo-
bais, etc) e entra entdo em seu médulo
principal (main).

Especificacoes
principais do DS1307

Contagem de horas, minutos, segun-
dos, dia da semana, dia, més, ano e
compensacao automatica de ano
bissexto até 2100;

56 bytes de memdria RAM (NV) man-
tida por bateria externa;

Interface serial I°C;

Onda quadrada de saida programa-
vel;

Sensor automatico de falha de ali-
mentacdo (chaveia a bateria);

Consumo menor que 500 nA no
modo backup com o oscilador
funcionando;

Faixa de temperatura industrial (op-
cional):-40°C a +85°C;

Disponivel em 8 pinos.

Mais uma vez, o leitor mais curioso
poderd verificar detalhes deste chip
no endere¢o www.maxim-ic.com.
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Neste momento, converte os dados
a serem gravados no RTC que se
encontram no sistema decimal para o
sistema BCD.

Nota: O DS1307 somente recebe os
dados em seus registradores internos
neste sistema. Apds esta conversao,
0 programa utiliza a biblioteca 12C
nativa no compilador CCS-C para
gerar os pulsos necessarios nos pinos
SDA e SCL e gravar os registradores
do DS1307. Configura, entéo, o pino
SQW/OUT para 1 Hz e libera o RTC
para funcionar.

Neste momento o programa inicia
um lago infinito que diz ao microcon-
trolador para ler os registradores do
DS1307, converté-los para decimal e
envia-los ao PC de forma serial.

A figura 8 nos traz detalhes do
codigo em que se destacam as rotinas
de conversao de decimal para BCD e
de BCD para decimal.

Teste e uso

Sugerimos a montagem deste
circuito em uma matriz de contatos
(protoboard), pois ele ird sofrer uma

evolucdo ao longo dos préximos arti-
gos.

Apds gravarmos o PIC com o arquivo
RTC-PIC.hex, devemos colocé-lo no
protoboard observando com cuidado a
pinagem do mesmo, para nao inverté-lo.
Ligamos o cabo serial na porta serial
disponivel no PC e entramos no pro-
grama Hyperterminal do Windows®.
Normalmente ele fica em Acessorios,
Comunicagéao. Deve-se configura-lo da
seguinte forma:

Conectar usando: aqui deve-se
escolher a porta disponivel (exemplo:
Com1, Com2)

Bits por segundo: 9600;

Bits de dados: 8;

Bits de parada: 1;

Paridade: Nenhuma;

Controle de fluxo: Nenhum.

Ao ligarmos o circuito devemos
esperar até que o PIC seja inicializado
e grave os dados de data e hora nos
registradores internos do DS1307, o
que deve levar algo em torno de 10
segundos. Entao, o LED devera piscar

Montagem

Caracteristicas
do PIC 16F628A

Arquitetura HARVARD (14 bits na memo-
ria de programa e 8 bits nas demais
memdrias);

Cédigo de instrugoes reduzido (35 ins-
trugoes);

Protecao contra cépia de c6digo;

Memdria FLASH de programa com 2
kbytes;

128 bytes de EEPROM;

224 bytes de RAM;

4 comparadores analégicos;

15 pinos de I/O;

1 pino somente de entrada;

USART (para comunicacao RS-232);

2 timers de 8 bits e um de 16 bits;

1 canal CCP (Capture, Compare and PWM);

Clock externo;

Clock interno;

Watch Dog Timer interno;

Alta freqliéncia de operagao (até 20 MHz);

Controles “Power-on Reset” e “Power-up
Timer”;

Encapsulamento DIP com 18 pinos;

Entre outras.

Aos leitores que desejarem se aprofundar
nas caracteristicas desse microcontro-
lador sugerimos o download gratuito

de seu datasheet no endereco www.
microchip.com J

D% asas 4 ¥
JAVR{Buttefly,
% B AVR Butterfly

Catalogos de esquemas e de
manuais de servico

.

T,
e

Display de 100 segmenios. ...

Leitor de temperatura, luz e voltagem.
Joystick de 4 posicées com botdo central.
Alto falante interno

Microcontroladores . Displays . Wireless . Sensores . PICs
Motores . Armazenamento de dados . Modem GSM
Adaptadores GPS e USB

// ﬁ www.tato.ind.br
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Montagem

Inicializagéo das
varidvels e modos do PIC

v

Conversdo dos
dados para BCD

v

Grava os dados no DS1307
através do barramento 1°C

Lé o barramento
e

4

Converséo dos
dados para decimal

.

Envia os dados
lidos pelo canal serial

F7.Fluxograma do
programa principal
Lista de materiais

Semicondutores

Cl,- PIC16F628A - Microcontrolador
Microchip®

Cl, - MAX232 - Driver RS-232 Maxim®

Cl, - DS1307 - RTC Maxim®

Cl, - Regulador positivo de 5V

D, - LED vermelho de 5 mm

Q, - BC337- transistor NPN de uso
geral

X, - Cristal de 32768 Hz

Resistores (todos com

dissipacdo de 1/8 W)
R, aR,- 10 kQ (marrom, preto,
laranja)
R; - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)

Capacitores
C, - 33 nF - Cerdmico
C, - 100 nF - Ceramico
C,-22 uF x 25V - Eletrolitico
C,aC, - 10 pF x 25V - Eletrolitico

Diversos
B, - Bateriade 9V
CN, - conector DB9 Fémea
Protoboard, jumpers, cabinho manga
de 2 vias para confecgao do cabo se-
rial, conector tipo clip para a bateria,
etc.

[ “PLAB D v7.21 - [C: D

—IFle Edt View Project Programmer Tools Cenfigure Window  Help

DERE %wE BM? cEEEws ® 5| | Checksum: Oxeeba | % 5. &2 & 52 [Pager 0 Fall:0 Towl0 |

| B

e3ta fuscas converte ie

mrte tm valor @ 0 b
pars um valor BCD de & bits. Range O a 35

imt toBCD int val_bin
int cemp:

int retval

temp - val bin:
retval - O

int CoDIN imt val_bod
int 4

int temp:

int unid

int des

temp - val bed: // cus
temp = Ox0f,

temp = 10; // malviplics per 10

T PISTARTAMs PICIEFEZA | W0 zdec [ bak0 In23,Coi5 NS WR
# Tniciar| ) figuras | B8 ds1307_seria- Mirosoft... | [T MPLAB 1DE v7.21 - [C-.. («fE D o0
F8.Detalhes do codigo J
i T
DT =loix|
Arquivo Edtar Edbir Chamsr Transferlr Auds 5 3
Die| 53] ols| &
Hora:23:59:54 Data:17/88/2007 Dia da Semana:Sex H
100:0:23 conectado ANSIW PODON-T  [SROIL [ M [Captow  Ecode el j

F9.Tela do
Hyperterminal

na frequéncia de 1 Hz. A partir daqui, a
cada piscada do LED teremos a hora e
a data atualizada no na tela do Hyper-
terminal. A figura 9 ilustra esta tela.

Caso o circuito nao esteja funcio-
nando corretamente, verifique todas
as ligagbes no protoboard. Cheque
também uma possivel inversdo no
clip da bateria ou nos cabos da fonte
externa, no PIC, no LED ou nos capa-
citores.

www.eletronicatotal.com.br

Acesse no site da revista o cédigo-

fonte RTC-PIC.c e o arquivo para
gravagao RTC-PIC.hex.

Pode haver também algum pro-
blema com a gravacdo do PIC, neste
caso apague 0 mesmo e regrave-o.

Conclusao

Tivemos a oportunidade de ver
como funciona um relégio de tempo
real, o qual € muito utilizado em equipa-
mentos eletrénicos, controle de acesso,
etc. Veremos como implementar, no
proximo artigo desta série, um display
de cristal liquido (LCD) para a visuali-
zagéo dos dados do nosso relégio. E
na terceira e Ultima parte deste projeto
iremos implementar um despertador.
Boa montagem e até a préximal
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Manutencao

Recuperacao de
- equipamentos

- valvulados

Equipamentos antigos, dos tipos que usam valvulas como

radios, amplificadores e mesmo televisores tém um grande
valor comercial entre os colecionadores, se estiverem fun-
cionando perfeitamente. Se o leitor tem acesso a esse tipo
de equipamento, & um colecionador ou ainda tem uma loja
de antiglidades é interessante saber como consertar tais
aparelhos.

Visto que a tecnologia das vélvulas ndo é dominada pelos
leitores mais novos,damos algumas“dicas” dos principais defei-
tos que podem ocorrer com esses aparelhos e como proceder

para sua reparagao.

4
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Newton C. Braga

e o leitor visitar uma loja de anti-

guidades vai se assustar com

0 prego pedido por um réadio

antigo tipo “capelinha” dos anos
30, funcionando e em bom estado. Ele
percebera ainda que esta perdendo um
bom dinheiro, se tiver um desses radios
antigos em sua sucata, pedindo por um
conserto ou recuperagao.

Radios a valvula sdo superados e
néo se fabricam mais, no entanto, seu
valor histérico ainda é muito grande,
principalmente entre os colecionadores
e amantes de antiguidades. Um radio
antigo com a aparéncia impecavel e
em funcionamento tem um grande valor
econdémico.

O tipo ilustrado na figura de aber-
tura é um exemplo de radio “recuperado”
em excelente estado de conservagao e,
certamente, com o funcionamento-ori-
ginal restabelecido.

Se o leitor conhece um pouco de
eletronica, tendo as ferramentas béasi-
cas, a reparagao de radios valvulados
e outros equipamentos pode ser rea-
lizada com certa facilidade. Damos,
em seguida, uma tabela de defeitos,
causas e verificagdes que pode ser
de grande utilidade para aqueles que
desejam recuperar um aparelho que
néo funciona.
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Funcionamento anormal

Defeito:
Nao acendem as valvulas

Verificar:
Tensoes de alimentacao

Causa provavel:

e Valvulas queimadas

¢ Resisténcia em série com os fila-
mentos-aberta

e Lampada piloto queimada

e Interruptor geral defeituoso

e Cabo de alimentacao interrom-
pido

e Transformador de forca queimado

Defeito:
Acende mas nao funciona
Verificar:
Falta de alta tensao nos circuitos de
placa (anodo)

Causa provavel:

* Resisténcia de placa da valvula
retificadora-aberta

¢ Vélvula retificadora queimada

» Choque de filtro aberto

* Mau contato nos soquetes das
valvulas

 Soldas frias ou interrupcoes

» Capacitores eletroliticos em curto

* Capacitores de alta tensao em
curto

» Transformador de forca aberto

Descargas, estalos
Causas:
» Capacitor de filtro com problemas
* |solacao do +B com problemas
* Fugas nos circuitos de alta tensao
» Capacitor de placa da saida ruim
¢ Potenciometros ruins

Microfonia

Causas:

¢ Fl mal ajustada

e Oscilacoes mecanicas

e Capacitor variavel com placas soltas
ou frouxas

* Borrachas do capacitor variavel
endurecidas

¢ Bobinas frouxas

e Trimmers soltos ou frouxos

¢ Padder solto ou frouxo

e Conexoes soltas

Apitos, oscilacao

Causas:

¢ Fl mal ajustada

e Valor de Fl incorreto

¢ Acoplamento defeituoso entre a
antena e demais circuitos

e Filtro de Fl aberto

® Oscilagoes devido a componentes
defeituosos ou ligacoes compridas

Defeito:
Nao funciona a partir do detector
(radio)
Verificar:
Transformador de Fl

Causa provavel:
e Transformador de Fl aberto ou em
curto
» Capacitor de Fl em curto
* Capacitor de acoplamento aberto
¢ Resisténcia de catodo aberta

Defeito:
Nao funciona a etapa pré-amplifi-
cadora
Verificar:

a) Falta de tensao de placa
* Resisténcia de carga aberta

b) Falta de tensao na grade
* Resisténcia de alimentacao aberta
* Capacitor de desacoplamento
aberto

c) Nao ha sinal de grade
e Capacitor de acoplamento em
curto ou aberto
® Grade de blindagem em curto
® Resisténcia de grade
¢ Valvula queimada
* Potencidmetro em curto
* Capacitor de placa em curto

Ruidos

Causas:

¢ Contatos soltos ou frouxos

e Soldas frias ou soltas

e Valvulas com problemas

e Contatos de suportes de valvulas
sujos ou oxidados

e Capacitor variavel com sujeira entre
as placas

e Trimmers frouxos

e Curtos entre conexoes

Oscilagoes

Causas:

e Capacitor de desacoplamento
aberto

* Soldas frias ou soltas

* Realimentacao no circuito de CAV

 Realimentagao por ma colocacao
dos componentes

» Falta de blindagem em valvulas

» Falta de conexao a terra de blinda-
gens

» Fio de antena muito proximo das
Fls

» Fio do alto-falante muito longo

» Filtro de Fl aberto

® Pino 1 de valvulas metalicas sem
conexao

Defeito
Nao oscila

Verificar:

a) Bobina osciladora
e Invertida
e Aberta

b) Falta tensao de placa
» Resisténcia de alimentacao aberta

¢) Tensoes alteradas ou sem alteracao
e Capacitor padder aberto
e Chave de onda com mau contato
* Bobina aberta
» Resisténcia de escape aberta
» Variavel em curto

Pouca sensibilidade geral
Verificar:
a) Valvulas

» Valvulas fracas

» Polarizacao incorreta

b) Tensées de placa baixas
* Tensoes de polarizacao alteradas
* Resistores de polarizacao altera-
dos

¢) Tensoes de grade alteradas
* Bobinas interrompidas
» Ajuste incorreto
* Resistores de polarizacao abertos
ou alterados

Distorcao

Causas:

® Problemas de polarizacao da val-
vula de saida

e Valvula fraca

» Transformador de saida com pro-
blemas

» Alto-falante com problemas

» Tensao de alimentacao baixa

e Valvula retificadora fraca

» Tensao de filamento baixa

* Capacitores de acoplamento com
fugas

Zumbidos

Causas:

e Filtragem insuficiente

e Choque de filtro em curto

» Eletroliticos abertos ou
alterados

» Circuito de filamento sem blinda-
gem ou aterramento

* Retornos de grade mal conectados

» Capacitor de desacoplamento
aberto

e Valvulas com curtos entre catodo e
filamento

* Blindagens de cabos de sinais desli-
gadas do chassi
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Defeito:
Pouca amplificacao das etapas de FI

Verificar:

a) Valvulas de FI
e Valvula fraca

b) Tensoes de polarizacao
® Resistores com valores alterados
® Tensoes de placa baixas
» Transformador de Fl com fugas
e Ajuste incorreto de bobinas de Fl
e Perdas de grade
e Oscilacoes parasitas (instabilidades)

¢) Tensoes de grade baixas

(alteradas)
e Resistores de polarizacao alterados

Defeito:

Etapa conversora inoperante
Verificar:
a) Falta de tensao de placa

e Trimmer de Fl em curto

* Transformador de Fl aberto

b) Falta de tensao na supressora
¢ Resisténcia de alimentacdo aberta
¢ Capacitor de desacoplamento em
curto

c) Tensao de catodo alterada
® Resisténcia de catodo aberta
® Grade em curto
» Capacitor variavel em curto

Defeito:
Pouca sensibilidade na etapa con-
versora

Verficar:

a) Valvulas e tensoes
e Valvulas fracas
¢ Tensoes de placa baixas
¢ Polarizacao incorreta

b) Tensao oscilante alta
e Defeito na bobina osciladora
* Tensoes de grade alteradas

c) Instabilidades
e Tensao de grade alterada
® Mau ajuste do transformador de FI
® Fugas e oscilacoes parasitas

Defeito:
Pouca sensibilidade em AM

Verificar:

a) Tensoes incorretas
e Valvulas fracas
* Resisténcias com valores
alterados

b) Tensoes corretas
¢ Capacitores de acoplamento
abertos ou com fugas
* Controle de volume ruim
¢ Transformador de saida com
problemas
® Polarizacao alterada

Defeito:
Etapa de poténcia nao funciona

Verificar:

a) Tensao de placa
¢ Capacitores de placa em curto
* Transformador de saida aberta
e Curto-circuitos

b) Tensao de grade
e Resisténcias de catodo abertas
 Capacitores de desacoplamento
em curto
¢ Interrupcao da bobina do alto-falante
e Valvula em curto

Defeito:
Etapa amplificadora de Fl inoperante

Verificar:

a) Falta de tensao de placa
e Trimmer das Fls em curto
* Capacitor de filtro de Fl em curto
» Capacitor de acoplamento aberto
¢ Resisténcia de catodo aberta

b) Falta de tensao na valvula
supressora
¢ Resisténcia de alimentacao aberta
¢ Capacitor de desacopl.em curto

¢) Nao ha resposta na grade
¢ Transformador de Fl em curto
 Resisténcia de catodo aberta
* Grade em curto com o chassi

CADASTRE-SE E
FIQUE INFORMADO

ALTANA

Loja virtual de valvulas e componentes eletrénicos.
Atendemos a todo o Brasil.
Crediario préprio e garantia de satisfagéo.
Pronta entrega de grande variedade de valvulas.

O correio técnico de maior influéncia
entre os tomadores de decisdo

Ultimas noticias, lancamentos de

produtos, bugs e o sobe e desce
das empresas de informatica

Semanalmente no seu e-mail

www.altanatubes.com

Radio Medicina e Mdsica Radio
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Amador salde comercial
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Instrumentacao

analisador de
espectro e o tracador
de curvas do MultiSim

O MultiSim possui uma grande quantidade de instrumentos
virtuais de grande valia para o projetista de circuitos eletréni-
cos e mesmo para os professores, estudantes ou técnicos que
desejam diagnosticar uma configuracao. Dois desses instru-
mentos sao o analisador de espectro e o tracador de curvas,
dos quais trataremos neste artigo.

Newton C. Braga

barra de instrumentos do
Multisim tem muito a oferecer,
inclusive instrumentos sofisti-
cados o suficiente para que em
suas versoes reais s6 sejam encontra-
dos em raros laboratérios. Dentre eles
destacamos o analisador de espectro
e o tragador de curvas que, na pratica,
constituem-se em instrumentos caros.

O analisador de espectro

O analisador de espectro tem por
finalidade mostrar todas as compo-
nentes de um sinal, fornecendo infor-
macgdes sobre sua freqiéncia e sua |
intensidade. . e ————

Com esse instrumento podemos F1.Analisador de

& : < espectro do MultiSim
verificar a pureza de um sinal, ou ainda
detectar com precisao a presenca de
componentes espurias ou harménicas
que podem comprometer o funciona-
mento de um circuito.

O analisador de espectro do Mul-
tiSim esta na barra de instrumentos,
podendo ser arrastado até a area de
trabalho, onde depois de colocado,
pode ser maximizado conforme mostra
a figura 1.

Como os demais instrumentos do
Multisim, este também possui diversos

ajustes que devem ser utilizados em F2.Uso do analisador de espectro para estudo
de um sinal na saida do oscilador

TR EEEL L Ry
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Maltiplos Padrées de Comunicacao
Uma Plataforma de Testes

Step
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Teste as Tecnologias Atuais e Emergentes de RF e
com uma Arquitetura Definida por Software :

Acompanhar o desenvolvimento dos novos padroes de RF e Wireless requer um
hardware modular e flexivel que possa ser reconfigurado e definido
completamente através de software.

Os software LabVIEW e LabWindows/CVI da National Instruments utilizados com
a plataforma modular PXI de padrao industrial oferecem a mais nova tecnologia Selecione a partir de um conjunto completo de
de medicao em RF para necessidades atuais e futuras. instrumentos modulares da National Instruments

Range de frequéncia de 9KHz a 6,6GHz com 20 MHz de banda em tempo real SosfioenbgionUigitaieaderss ¢ pie2lvitn 20 Wkls
200 MS/s IF para geracao e anglises Geradores de Sinais até 16 bits, 200 MS/s

P de Sinaic Onboatrd u y E/S Digital de alta velocidade até 400 Mb/s
rocessamento de Sinais Onboard, como Upconversion e RF até 1o 6.6 GHz, 20 MHz RTB

Downconversion Digital Multimetros Digitais até 7% digits, LCR, 1000V
Mais de 100 MB/s de transferéncia de dados para analises em tempo real Fontes de Alimentagéo até 20 W, 16 bits
Geracao e andlise para qualquer sistema de comunicacao digital padréo Programéveis - ;
ou personalizado Angllsadmesde udio até24b|ts,500k8/s .
Switches Multiplexadores, Matrizes,
De DC a RF, os instrumentos modulares da National Instruments potencializam as RF, Relés

medicGes desde a prototipagem até a produgao. E/S Multifungao E/S Analogica, £/S Digital,
Contadores

Para artigos e documentacao de Como uma Arquitetura
Definida por Software Beneficia Aplicacoes como GSM, (11) 3262 3599
Bluetooth e RFID, visite ni.com/rf.

National Instruments Brasil
ni.brasil@ni.com ¢ ni.com/brasil

NATIONAL
INSTRUMENTS

©2006 National Instruments Corporation. Todos os direitos reservados. CVI, LabVIEW, National Instruments, NI e ni.com sdo
marcas registradas da National Instruments. Os outros nomes de produtos e das empresas mencionadas sdo marcas
registradas e nomes comerciais das respectivas empresas. 6849-501-181




~Spectrum Analyzer-XSAl AR
= et

F3.Sinal em forma de
escada

[SSean~_zer Span | _Ful span |
G| | |omfe |
| span[ 100 kHz 05 WDiv

san[7 | Retfi | B3
Center[50 W | Resoksion

End| 101

e

i
F4.Espectro do sinal
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: F5.Tracador de curvas
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funcéo do sinal a ser analisado. Para
ilustrar melhor como usar o analisador
de espectro, vamos supor que dese-
jamos analisar o sinal produzido por
um oscilador semelhante ao visto na
figura 2.

Esse circuito gera um sinal em forma
de escada, que tem sua forma de onda
exibida no osciloscépio (figura 3).

Trata-se de uma forma de onda
rica em harménicas, com um espectro
bastante interessante. Partimos, entdo,
de sua frequiéncia central que é de 100
kHz. Vamos ao analisador de espectro
que tem, agora, seu painel aberto na
figura 4.

O primeiro ajuste a ser feito é o da
sensibilidade, em volts/div. Ajustamos
em 0,5 V por divisdo, o que nos dara
uma boa idéia das amplitudes dos
sinais que aparecem na tela.

A frequéncia central para o sinal
foi escolhida em 50 kHz, metade da
freqliéncia do sinal principal gerado
pelo oscilador de clock. Ajustamos a
varredura, ou seja, a faixa do espectro
que vai ser analisada para start (inicio)
em 1 kHz e final (end) em 101 kHz. A
resolucao foi ajustada em 1 kHz.

=D

Aimagem obtida também é reversa,
com trago escuro em fundo branco e a
escala linear (/in). Veja que, dependendo
da analise, pode-se ter a indicagdo em
dB e ou dBm. Essa imagem também é
mostrada na figura 4.

Note que para obter a imagem é
preciso ativar a simulagdo O/I.

O tracador de curvas

Esse instrumento permite visuali-
zar a curva caracteristica ou a familia
de curvas de um componente como,
por exemplo, um diodo, um transistor
e outros disponiveis em sua barra de
opgoes.

Trata-se de um instrumento que tem
uma finalidade muito mais didética ou
demonstrativa, dada a limitagdo dos
componentes que podem ter as curvas
visualizadas. Acessamos o tracador
de curvas na barra de instrumentos,
levando-o para a area de trabalho da
forma convencional e depois, clicando
duas vezes no seu simbolo, obtemos
seu painel de controle, conforme mostra
a figura 5.

Para usar, basta clicar na barra
de componentes e selecionar o com-

F6.Ligacao do
transistor

IV Analyzer-XIV1

F7.Familia de curvas
do transistor

ponente de que desejamos conhecer
a familia de curvas, por exemplo um
transistor. Escolhemos o BC548 na
caixa de transistores especificados BJT
NPN (transistores bipolares NPN), que
devemos ligar ao tragador observando
a disposicao dos terminais.

Quando selecionamos na caixa de
componentes esse transistor, a maneira
de liga-lo se torna disponivel, conforme
ilustra a figura 6.

Depois, é s6 clicar no instrumento
para maximiza-lo e ativar a simulagéo
em O/I para se observar a familia de
curvas desse componente, veja a
figura 7.

Observe a existéncia de um cursor
que permite ajustar os pontos de leitura
e vé-los com preciséo na barra inferior
em que aparecem a tensao e a corrente
correspondentes.

Os ajustes do painel permitem
visualizar melhor as curvas, conforme
as caracteristicas do componente
analisado.

A tecla sim-param acessa uma
caixa de didlogo que possibilita fixar
0s parametros da simulagdo para um
determinado componente. }i
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Miniprojetos

Apresentamos aqui uma coletanea de projetos simples, idéias praticas
que podem ser usadas da forma como estao, ou entio agregadas a outros

circuitos mais complexos, com as mais diversas finalidades.

Muitos projetos sao didaticos, podendo ser utilizados em escolas do
nivel fundamental, médio e em cursos técnicos (como atividade pratica),
tema transversal ou ainda trabalho escolar. Muitos dos componentes
empregados podem até ser aproveitados de equipamentos antigos fora
de uso ou improvisados com material comum.

Montagem

Newton C. Braga

1. Transmissor CW de FM ou oscilador de RF

O circuito constante da figura 1 pode
ser usado tanto como um transmissor
telegrafico experimental para a faixa de
VHF e FM, quanto um oscilador de RF,
operando entre 50 e 120 MHz, depen-
dendo apenas da bobina utilizada.

Visto tratar-se de projeto muito sim-
ples, a montagem pode ser feita numa
ponte de terminais com a disposicao de
componentes exibida na figura 2.

A bobina dependera da faixa de
freqiiéncias de operacéo, de acordo
com a tabela:

Numero de
Espiras

Faixa de

ValordeC,

freqiiencias recomendado

50a80 MHZ a8 10a 22 pF
80a100MHz 4a5 4,7a10 pF

100a 120 MHz [2EBUII 1233 pF

A bobina, em todos os casos, é
enrolada em um lapis como referéncia,

(*) Ver
tabela

F1.Circuito do gl
transmissor
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utilizando-se fio de 24 a 28 AWG sem
nucleo.

Como transmissor, pode ser usada
uma antena telescépica de 15 a 40
cm e a alimentacao deve ser feita com
tensbes de 3a 9 V.

Para modular o circuito com um
sinal de audio, este pode ser aplicado
ao emissor ou a base do transistor
através de um capacitor ceramico de
220 nF a 470 nF.

Para transmitir sinais telegraficos
use um oscilador de audio como
modulador, ou simplesmente intercale

0 manipulador entre a fonte de alimen-
tacéo e o circuito.

'O trimmer pode ser de qualquer
tipo com capacitancia maxima de 15
a 40 pF. A capacitancia méaxima desse
componente também influi na faixa de
freqiéncias gerada, devendo por isso
haver eventuais compensacdes com
a alterac@o do numero de espiras da
bobina, se a sintonia desejada n&o for
alcancada.

Como transmissor, 0 alcance podera
chegar aos 100 metros com uma
alimentacédo de 9 V e um receptor
sensivel.

Lista de materiais

Q, - BF494 ou 2N2222 - transistor
de RF
L, - Bobina - ver texto
C, - 2,2 nF - capacitor cerdmico
C, - ver tabela
C, - 100 nF - capacitor ceramico
i

R, -22k Q x 1/8 W - resistor - ver-
melo, vermelho, laranja
R,-12kQx 1/8 W - resistor
- marrom, verelho, laranja
R, - 100 Q x 1/8 W - resistor
- marrom, preto, marrom
CV - trimmer - ver texto
B, -3 a9V - pilhas ou bateria
Diversos:
Ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, fios, fonte de alimentagao ou
suporte de pilhas.
. J

F2.Montagem em J
ponte de terminais
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Montagem

2. Fonte de alimentacao 0-12 V x 500 mA

A pequena fonte de alimentacao
que ilustramos na figura 3 € ideal para
experimentos de bancada que nao
exijam mais do que 500 mA de corrente
e tensdes na faixade 0 a 12 V.

O circuito utiliza um diodo zener
como referéncia para a tensao maxima
e um transistor de média poténcia para
controlar a corrente principal. Como sdo
empregados componentes discretos
comuns, sua montagem pode ser feita
com base numa ponte de terminais,
veja a figura 4.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede de
energia e secundario de 12 + 12V com
uma corrente na faixa de 300 a 500 mA.
Essa corrente ira determinar a saida
maxima da fonte.

O transistor deve ser dotado de um
radiador de calor. Para indicar a tensdo
de saida pode ser utilizado o multime-
tro, ou entdo um indicador feito com
um microamperimetro de 0-200 pA um
circuito opcional, conforme indicado na
propria figura 3.

Como essa fonte ndo tem sua saida
protegida, se ao conectar uma carga,
notar que a tenséo cai muito, indicando
uma corrente excessiva, ela devera
ser desligada. Isso significa que esse
tipo de carga nao sera suportada pela
fonte.

A filtragem da fonte é boa, possibi-
litando a alimentacao de circuitos de
audio como radios, amplificadores e
transmissores de baixa poténcia.

1N4002

2 g O+ Vg
1

P2
100 kQ

Lista de materiais

Q, -BD135,BD137 ou BD139 - Tran-
sistor NPN de média poténcia

Q, - BC558 ou equivalente - transis-
tor PNP de uso geral

D,, D, - IN4002 ou equivalentes
- diodos de silicio

Z -13Vx400 mW - diodo zener

T, - Transformador com priméario
de acordo com a rede local e
secunddario de 12V de 300 a 500
mA.

S, - Interruptor simples

C, - 1000 pF x 25 V - capacitor ele-
trolitico

C, - 100 nF - capacitor ceramico ou
poliéster

C,- 100 pF x 16 V - capacitor eletro-
litico

R, -1kQx 1/8 W - resistor - marrom,
preto, vermelho

R,-22kQ x 1/8 W - resistor — verme-
lho, vermelho, laranja (ver texto)

P, -4,7 kQ - potencidmetro comum

P, - 100 kQ - trimpot (ver texto)

M, - 100 pA - opcional

| Diversos:

Cabo de for¢a, ponte de terminais,

radiador de calor para o transistor,

1 caixa para montagem, botao para o
500 mA D H potenciémetro, fios, solda etc.
12+12V 2 M i
1N4002 M @' T
= C4 ™ | ‘

110/220 V i
F3.Circuito s )
da fonte

P RARL C 2R SN

C+ C3

J

2

+ VS
\ P1

™ ()

F4.Montagem em
ponte de terminais
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3. Relé eletronico

Uma forma de obter grande sen-
sibilidade para um relé é fazendo seu
disparo por um circuito eletrénico. O
circuito que apresentamos na figura 5
tem justamente essa finalidade.

Com ele, tensdes minimas de
fracdo de volts e correntes da ordem
de microampéres podem acionar um
relé comum de 6 V. Se o relé tiver dois
contatos, poderemos usar o segundo
para agregar um sistema de trava.

Com o sistema de trava, um breve
pulso na entrada fecha os contatos do
relé, mantendo-o assim mesmo por
tempo indeterminado. Para desarmar
o relé sera preciso desligar por um
momento a sua alimentagao.

Na figura 6 temos a maneira de
fazer a montagem empregando uma
matriz de contatos, ou uma placa uni-
versal com o mesmo padrao.

Observe que foi usado um relé com
base DIL semelhante a de um circuito
integrado de 14 pinos. No que se refere
ao que pode ser controlado por este

Lista de materiais

circuito, isso dependera da capacidade
dos contatos do relé utilizado.

P4 deve ser ajustado para que o
relé fiqgue no limiar do disparo. Agre-
gando-se o circuito visto na figura 7, o
relé podera ser acionado por sinais de
corrente alternada.

O relé empregado tem uma corrente
de bobina até 100 mA e transisto-
res equivalentes podem ser usados
sem problemas. Podem ser utilizados
também transistores PNP com a inver-
sao de polaridade da alimentagéo e do
diodo D4.

Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN de uso geral
D, - IN4148 - diodo de uso geral
P, - 100 k Q - potencidémetro
R,-10k Qx 1/8 W - resistor
- marrom, preto, laranja
R,- 100k Qx 1/8 W - resistor
- marrom, preto, amarelo
R,-22kQx1/8W - resistor
- marrom, preto, vermelho
K, - Relé de 6 V até 100 mA
B, -6V -4 pilhas ou fonte
C, - 100 pF x 12V - capacitor eletro-
litico
Diversos:
Matriz de contatos ou placa de cir-
cuito impresso universal, suporte de
pilhas, fios, solda etc.

1N4148

2 1('):‘:((2
1ai10puF

F7.Circuito agragado
ao relé eletronico
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Montagem

4. Provador de SCRs

Em muitas montagens descritas
nesta revista e em outras publicagdes
da Editora Saber fazemos uso de SCRs
da série 106 (TIC106, MCR106, C106,
etc).

Descobrir se um desses SCRs esta
em bom estado € algo que pode trazer
algum tipo de preocupacao, se o leitor
n&o tiver um instrumento apropriado.

Para saber se um desses compo-
nentes encontra-se em bom estado,
descrevemos um simples provador, cujo
diagrama é exibido na figura 8.

O circuito faz uso de duas lampadas
de 6 V como indicadores e é simples
de utilizar: basta conectar o SCR ao
circuito e observar as lampadas.

Se ao fazer isso, a lampada L4
acender com o maximo brilho e Lo ficar
apagada, entdo o SCR encontra-se
em curto.

Se as duas lampadas permanece-
rem acesas com brilho reduzido e, ao
apertar S1 nada acontecer, entdo o
SCR estara aberto.

A Eletronica
ao alcance
de todos!

ELETRONICA

Bimestralmente
nas bancas

E a cada seis meses,
edicao

(s do S22

Com projetos
dos leitores

www.eletronicatotal.com.br

Para um SCR bom, ao se apertar
S1, alampada Lp apaga e L1 acende.

A montagem desse provador numa
ponte de terminais com fios e garras
para ligacdo do SCR é mostrada na
figura 9.

G T

L4
6 V/50 mA

1N4002

Observamos que outros SCRs de
maior poténcia, como os da série TIC
para 6 ou mais amperes, nao podem ser
provados por este circuito, pois precisam

de uma corrente de disparo maior do que

a fornecida ao se apertar Sq. T

Lista de materiais

D, - TN4002 - diodo de silicio

SCR - SCR em prova - TIC106 ou
equivalente com qualquer sufixo
- ver texto

L, L,-lampadas de 6V x50 a 100 mA

T, - Transformador com primério de
acordo com a rede local e secun-
dério de 6V x 200 a 500 mA

S, - Interruptor de presséao

R, -1kQx 1/8 W - resistor - marrom,
preto, vermelho

Diversos:
Cabo de forca, base para montagem,
ponte de terminais, flos com garras
solda, etc.

MCR106

F9. Montagem em ponte
de terminais
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O forno de microondas

O forno de microondas é um exemplo
de eletrodoméstico que utiliza intensa-
mente recursos eletronicos. Na verdade,
o principio de funcionamento deste apa-
relho lembra mais o de um transmissor de
radio do que propriamente um fogao, dai
0 seu especial interesse para os técnicos

eletronicos.

Neste artigo analisamos o principio de funcio-
namento desse tipo de forno e ainda damos algu-
mas orienta¢des no sentido de se obter mais seguranca
e rendimento na sua utilizagdo e mesmo na reparacao.

odos tem conhecimento que

as ondas de radio transportam

energia. Os operadores de

transmissores de alta poténcia
sabem que a simples aproximacao da
antena de uma lampada fluorescente a
faz acender, e que um toque acidental
em um circuito causa mais queimadu-
ras do que propriamente choques.

O aquecimento provocado pelas
ondas de radio também foi observado
de modo mais intenso pelos operadores
de grandes estac¢des de radar nos anos
50 como, por exemplo, na Groenlandia,
em que se aqueciam diante das poten-
tes antenas que irradiavam milhdes de
watts na dire¢éo de onde poderia vir um
eventual ataque russo.

Estudos feitos com seres vivos
revelam que as ondas de determinados
comprimentos podem penetrar profun-
damenta nos tecidos vivos e provocar
um aquecimento, pela absorcao de ener-
gia. Este aquecimento é perigoso pois
pode destruir os tecidos vivos, motivo
pelo qual a exposicao de pessoas,
animais ou mesmo plantas a radiages
eletromagnéticas de grande intensidade,
mesmo na faixa das radiofrequéncias,
é perigosa.
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No entanto, se os tecidos ja estive-
rem mortos, o efeito de aquecimento
provocado por ondas de radio de
comprimento muito pequeno pode
ter até uma boa utilidade no ambito
doméstico.

Aplicando-se uma boa poténcia de
radiagao de alta freqtiéncia nos alimen-
tos, é possivel aquecé-los e cozinha-los
com uniformidade, facilidade e grande
eficiéncia.

O interessante de tudo isso é que
s6 podemos ter hoje este aparelho de
uso doméstico porque houve época
em que esforgos de guerra levaram a
uma pesquisa que permitiu desenvolver
um dispositivo de uso exclusivamente
militar, capaz de gerar grandes quanti-
dades de microondas com facilidade e
que atualmente tem seu uso civil.

Este dispositivo, que analisaremos
mais adiante, consiste no coragéao
dos fornos de microondas: é a valvula
Magnetron.

Aquecimento por microondas

Em um corpo qualquer em estado
neutro, normalmente a eletricidade
ndo se manifesta porque suas molé-
culas, que séo polarizadas, tém uma

Como Funciona

Newton C. Braga

distribuicao que no todo cancela os
efeitos dessas cargas, conforme ilustra
afigura 1.

F1. Corpo neutro

Todavia, tais moléculas polarizadas
podem ser facilmente orientadas pela
acao de campos elétricos externos.

Na figura 2 mostramos o que acon-
tece com as moléculas de um corpo
quando submetidas a acao de um forte
campo elétrico.

Se invertermos a polaridade do
campo elétrico, a tendéncia das
moléculas sera modificar sua posicao
de modo a haver uma orientagédo
no sentido de acompanhar a nova
orientacdo do campo, observe a
figura 3.




Como Funciona

elétrico
F3. Nova orientacao
das moléculas

4 O que aconteceria se o campo
externo ficasse mudando constante-
mente de polaridade, como no caso da
aplicacao de um sinal intenso de alta
frequéncia (RF), por exemplo?

A resposta é que as moléculas
procurariam mudar de posi¢ao rapida-
mente, tentando acompanhar as modifi-
cacgoes do campo e, em consequéncia,
haveria a absorgéo de energia com a
sua transformagao em calor.

O material seria aquecido justa-
mente em fun¢do da energia dispen-
dida no processo pela propria vibragao
adquirida por suas moléculas, conforme
sugere a figura 4.

Campok‘

alta freqiéncia

? ‘
/

Moléculas
em vibragao

F4. Processo de
aquecimento

Veja que, se este material for um
alimento, seu cozimento podera ocor-
rer de uma maneira bem diferente da
convencional. No cozimento conven-
cional, o alimento é aquecido a partir
de uma fonte externa de calor. Assim,

este calor devera penetrar no alimento
propagando-se por convecc¢ao, se for
um liquido, ou por conducao, se for
um sélido. O calor transfere-se entao
de fora para dentro de maneira lenta.
O resultado disso é que o aguecimento
néo acontece de maneira uniforme.

Se tivermos um alimento sdlido,
a tendéncia é que as partes externas
se aquecam mais e antes que as
internas.

No caso de uma peca grande de
carne, por exemplo, pode ocorrer que
a parte externa ja esteja perfeitamente
cozida (ou assada) antes da interna ter
recebido calor suficiente para isso, veja
a figura 5.

e -

N gy

Calor
externo

Parte Parte
cozida r crua

F5. Cozimento nao-
uniforme

No cozimento por radiofreqiiéncia,
pela agéo de um forte campo elétrico,
as moléculas do alimento vibram todas
com a mesma intensidade e ao mesmo
tempo gerando,assim, calor de modo
uniforme.

Isso significa que a temperatura
sobe até o valor desejado, necessario
ao cozimento, em toda a extensao do
corpo ao mesmo tempo, conforme
ilustra a figura 6.

@ 1

Microondas

Cozimento
uniforme
Alimento

F6. Cozimento
uniforme

Para que aconteca o processo indi-
cado, nao podemos usar qualquer tipo
de sinal de radio ou radiofreqliéncia
(abreviado por RF).

Para penetrar nos alimentos e produ-
zir calor, a freqiiéncia dos sinais devera
estar na faixa das microondas e a potén-
cia usada teré que ser consideravel.

Os fornos de microondas comuns
(domésticos) trabalham com potén-
cias na faixa dos 400 aos 1 600 watts,
dependendo do tipo e tamanho, o que
¢é algo a ser levado em conta.

Para produzir um sinal dessa potén-
cia na faixa de freqiiéncias acima de
1 000 MHz s&@o necessarios disposi-
tivos especiais, uma vez que valvulas
comuns e mesmo transistores nao
conseguem fazer sso.

Além disso, o préprio forno deve
ser dotado de dispositivos especiais
de seguranga que impecam que esta
radiacé@o intensa escape atingindo os
usuarios, o que poderia ser perigoso.

Para entender como funcionam os
fornos e de que modo as radiagdes sao
obtidas com certa facilidade, devemos
comecar pelo estudo da vélvula mag-
netron.

A valvula magnetron

Nos circuitos de transmissores
comuns, que geram sinais de radiofre-
gléncias em faixas e poténcias mais
baixas, normalmente sdo usadas val-
vulas e transistores.

Entretanto, para gerar frequéncias
da ordem exigida para o cozimento dos
alimentos em um forno de microondas,
as valvulas e transistores nao servem.
O motivo disso é que a freqiiéncia é téao
elevada que nao ha tempo, num ciclo
do sinal, para que o feixe de elétrons
ou os portadores de carga atravessem
o dispositivo que deve controla-los,
observe a figura 7.

7=

Anodo

Grade

Catodo
F7. Nao ha tempo para os elé-
trons atravessarem a valvulas

Existem, portanto, limites para a
operacao de valvulas comuns e tran-
sistores no que se refere a freqiiéncia
maxima que eles podem gerar.
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Para produzir sinais de poténcia
elevada na faixa das microondas, acima
de 1 000 MHz, é utilizada uma valvula
magnetron de cavidade ressonante.
Esta valvula foi desenvolvida a partir
da valvula Klystron da Universidade de
Birminghan (Inglaterra), pelo professor
M.L. Oliphant, no outono de 1939.

A idéia basica era utilizar a valvula
para produzir sinais de poténcias ele-
vadas na faixa de microondas para os
sistemas de radar que deveriam detec-
tar ataques nazistas. Naquela época, o
sistema de radar ainda era precario e
os ingleses estavam em plena guerra
contra os alemaes.

Na figura 8 temos o desenho em
corte de um magnetron, como o usado
em um forno de microondas.

F8. Desenho em corte
de um magnetron

Nesta véalvula existe um anodo, que
€ uma peca de ferro oca com diversas
cavidades, tendo as dimensoes deter-
minadas pelo comprimento de onda do
sinal que deve ser gerado.

Essas cavidade possuem aletas
em numero par que apontam para um
filamento, cuja finalidade é aquecer o
catodo para a emissao de elétrons. A
antena, que é a saida de sinal da val-
vula, é conectada as aletas do anodo.

Quando ocorre a condugdo da cor-
rente pela cavidade, seu comportamento
€ o de um indutor, enquanto que sua aber-
tura é equivalente a uma capacitancia,
formando assim um circuito ressonante
na freqiiéncia que deve ser gerada.

Para operar o magnetron é preciso
conectar uma fonte de alta tensao que
pode variar entre 3 000 e 5 000 volts,
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dependendo da poténcia e do tipo de
valvula.

O pdlo positivo da fonte vai ao anodo
e 0 negativo ao catodo, como numa
valvula convencional. A alta tenséo é
obtida de um transformador comum
ligado a rede de energia e que tem no
seu secundario um sistema retificador/
dobrador de tensao convencional.

O funcionamento da vélvula como
um oscilador pode ser analisado da
seguinte maneira: Se nenhuma forga
adicional agisse sobre o feixe de elé-
trons emitido pelo catodo no interior da
valvula, haveria simplesmente um fluxo
simples em dire¢cdo ao anodo, conforme
ilustra a figura 9.

\ ’
\ /
/
\ /
\ ’
S )
) :

Catodo

Feixe de

. elétrons
F9. Fluxo simples de
elétrons

Contudo, existem potentes imas
na véalvula que atuam sobre o feixe de
elétrons, fazendo-os descrever uma
trajetdria espiral, veja a figura 10.

~
J

‘&1&!;?, Bloco com
<4——as cavidades
— anodo/catodo/

e filamento

F10. Posicionamento
dos imas

O movimento dos elétrons desta
forma é reponsavel pela indugédo de
uma corrente alternada nas cavidades,
observe a figura 11.

Quando um elétron se aproxima
do segmento entre duas cavidades,
cargas elétricas sdo induzidas no
mesmo da maneira indicada na figura
12.
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Como Funciona

4 O movimento dos elétrons e a

inducéo de cargas podem ser, entdo,
analisados como se houvesse uma
oscilacédo e existissem circuitos resso-
nantes nos segmentos, conforme exibe
a figura 13.

e —&

Cavidades

r
F11. Inducao de Sleaie
corrente
B I -

Cargas
induzidas

 J

Catodo Elétrons

F12. Cargas induzidas
f )

Catodo \

Nuvem de elétrons

F14. Nuvem de
elétrons

Na pratica, a indugéo das cargas néao
se da por elétrons isolados. Os elétrons
emitidos pelo catodo, espiralando-se,
formam uma espécie de nuvem com a
forma indicada na figura 14, e induzindo
com isso cargas muito maiores, o que per-
mite obter poténcias elétricas elevadas.

Os circuitos ressonantes sdo entéo
constantemente excitados, mantendo
a oscilagdo na frequéncia que lhes
corresponde.

A energia gerada no processo
podera, assim, ser obtida a partir do
terminal de antena.

Um circuito pratico

Na figura 15 temos um circuito tipico
simplificado do setor que gera microondas
em um forno comercial, onde o magnetron
é alimentado por um transformador e um
dobrador de tensdo de meia onda.

Os choques de RF em série com o
filamento da vélvula magnetron, assim
como os capacitores, sdo utilizados
para eliminar as interferéncias geradas
Nno processo de oscilagao e que podem
afetar radios e televisores ligados nas
proximidades.

O transformador tem uma tensao
de secundario da ordem de 2 000 volts
e a poténcia do circuito é da ordem
de 1 000 watts, o que nos leva a uma
corrente de aproximadamente 500 mA
no enrolamento de alta tens3o.

O resistor de drenagem em para-
lelo com o capacitor tem uma fungéo
importante: quando o forno é desligado
0 capacitor pode manter a carga de alta
tensé@o por um bom tempo, o que seria
um risco para um técnico reparador.

Com o resistor esta carga é dre-
nada, demorando aproximadamente

30 segundos para que o processo se
complete e ndo haja mais perigo em
trabalhar no circuito.

O técnico, entretanto, nunca deve
confiar totalmente nesse resistor, des-
carregando sempre o capacitor antes
de trabalhar no circuito.

Na figura 16 mostramos o modo
segundo o qual o magnetron é instalado
em um forno e como seus sinais sdo
aplicados ao alimento através de uma
guia de onda.

Veja que nas freqiiéncias de opera-
¢ao do forno os sinais ndo s&o transmi-
tidos com facilidade por cabos coaxiais.
As guias de onda, que sdo condutores
ocos de metal, podem transmitir esses
sinais com muito mais facilidade.

Os sinais obtidos a partir da saida
da guia de ondas sao espalhados pelo
compartimento onde fica o alimento, de
modo uniforme.

O forno deve ter esta cavidade feita
com material que reflita totalmente
essas radiagbes para evitar que elas
possam escapar e atingir pessoas do
lado de fora.

Observe o leitor, entretanto, que
deve existir obrigatoriamente no inte-
rior do forno alguma coisa que possa
absorver esta energia, pois se isso
nao acontecer, as ondas “voltam” ao
magnetron causando-lhes danos.

Portanto, ndo se deve nunca ligar o
forno vazio, nem colocar em seu interior
objetos de metal que possam refletir as
ondas de forma indevida.

Comportamento
das microondas

As microondas comportam-se basi-
camente de modo semelhante a luz

r

%6.3V

2kV
v c

F15. Circuito simples
simplificado
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e aos raios infravermelhos, que séo
formas de radiagao eletromagnética de
menor comprimento de onda.

Assim, ha corpos que sdo trans-
parantes, translicidos e opacos para
as microondas do mesmo modo que
existem corpos com tais propriedades
em relacao a luz.

Os corpos transparentes as micro-
ondas como o papel, o vidro, a louca.
os plasticos, etc., sdo aqueles que nao
afetam sua propagacgio.

Se colocarmos alimentos em reci-
pientes feitos com estes materiais, as
ondas os atravessam sem problemas,
chegando diretamente aos alimentos
produzindo assim o efeito desejado,
veja a figura 17.

Os corpos translicidos sdo aque-
les em que a radiagdo penetra, mas
se espalha em seu interior, sendo em
parte absorvida. Um exemplo de corpo
translucido para a luz é o vidro leitoso.
Para as microondas, os alimentos que
sdo cozidos sao transltcidos.

Finalmente, temos os corpos opacos
que refletem essas radiagées, ndo as

deixando penetrar em seu interior, e
que sdo os metais.

Para o caso dos alimentos, é preciso
ainda levar em conta a profundidade
de penetragcdo que as ondas podem
atingir.

Na realidade, a medida que as
ondas penetram nos alimentos, sua
energia vai sendo absorvida, havendo,
portanto, uma redugdo gradual da sua
intensidade. Este grau de penetragao
depende tanto da natureza do material
que absorve as microondas quanto de
sua freqléncia.

O valor numérico deste grau de
penetragéo € expresso para o ponto
em que a intensidade das microondas
cai para 37% do valor inicial.

Como Funciona

Para os fornos que operam nas fre-
quéncias de 2 450 MHz, por exemplo, 0
grau de penetracdo das ondas na carne
€ de aproximadamente 2 a 3 cm, e para

outros alimentos chega a 5 ou 7 cm.
( =T\
Guia de onda Magnetron
AW |

Aliménto Circuito

» de controle
F16. Instalacao do
magnetron
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F17. Interacao das
ondas
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4 Isso quer dizer que grandes peda-

¢os de carnes ou aves precisam de
um tempo maior de exposicao as
microondas para ficarem totalmente
cozidos. Assim, pelo menos 15 minutos
de cozimento sdo necessarios para tais
alimentos ficarem no ponto.

Um forno comercial

Na figura 18 temos o diagrama de
um forno comercial do tipo NE-7660-B,
da National, que, apesar de ser algo
antigo, possui um circuito simples e
é ideal para que o leitor entenda seu
principio de funcionamento.

Quando o alimento é colocado no
seu interior e a porta é fechada, os con-
tatos da chave de seguranga habilitam
a alimentacgao do circuito.

Se a porta for aberta quando o
forno estiver funcionando, esta chave
curto-circuita a linha de energia, pro-
vocando com isso a abertura do fusivel
de protecgao.

Para ativar o forno, temos a chave
de acionamento que atua sobre o relé
que, por sua vez, controla a corrente
principal do circuito.

A lampada do forno acende junta-
mente com a entrada em funcionamento
do motor do ventilador. A finalidade
deste ventilador é refrigerar o magne-
tron, provocando a circulagéo de ar.

Com o fechamento do circuito o
transformador de alta tensdo recebe
energia da rede e produz a alta tensao

de 2 000 volts que, retificada e filtrada é
aplicada ao anodo do magnetron.

O secundario de 3,3 volts do trans-
formador tem por finalidade alimentar
o filamento da valvula.

No final do processo de cozimento,
comandado pelo timer, o sistema des-
liga automaticamente.

Como os tempos de cozimento
variam ndo sé em funcdo do tipo de
alimento como também da poténcia
aplicada, os fornos também sao dota-
dos de controles de poténcia.

O controle mais simples de poténcia
€ 0 que altera a tensdo aplicada ao
magnetron.

Capacitores no sistema de chavea-
mento do dobrador de tensao permitem
fazer o controle da tensao aplicada no
anodo da valvula.

A principal vantagem deste sistema
é sua simplicidade. Nos circuitos mais
sofisticados encontramos o controle
digital das fun¢des além de um micro-
processador que permite a programagao
sofisticada de poténcias, tempos etc.

Instalacao

Diversos sdo os cuidados que
alguém que instala um forno de micro-
ondas deve ter, ja que o escape de
radiagcéo pode ser perigoso e a pre-
senca de tensées muito altas no circuito
também.

O primeiro ponto que deve ser con-
siderado é o aterramento que permite

-
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L Interruptor de
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F18. Diagrama de um
forno convencional

que, qualquer fuga de alta tensdo ou
mesmo de RF que aparega na estru-
tura metélica do forno seja desviado
para a terra.

O uso de tomadas de 3 pinos (2P+T)
como as usadas nos computadores é
altamente recomendavel para maior
seguranga se bem que na maioria dos
casos sejam usadas tomadas comuns
com um terceiro fio para conexdo a
terra.

Em caso de dificuldades de obter
uma boa terra no local de instalagéo o
pdlo neutro da rede de energia pode ser
usado para esta finalidade.

O segundo ponto importante refere-
se a tensao disponivel na rede, assim
como o tipo de instalagao em que vai
ser usado o forno.

O forno é um dispositivo de alto con-
sumo, o que exige que a instalacao use
fios apropriados para a intensidade da
corrente exigida, de modo a nao haver
sobrecargas.

Nunca ligue na mesma tomada do
forno outros aparelhos de alto consumo
como ferros de passar, geladeiras,
aquecedores, acionando-os todos ao
mesmo tempo!

Como terceiro ponto importante
temos a localizagao do forno que deve
ficar em local livre de umidade ou calor
excessivo.

Quando a temperatura estiver acima
de 40 graus centigrados, o forno nao
deve ser utilizado em sua poténcia
maxima, sob pena de encurtamento da
vida util de seus componentes ou até
problemas imediatos.

A quarta recomendacao refere-se
a instalacao de aparelhos que possam
sofrer interferéncias nas proximidades
como por exemplo radios e televiso-
res.

O fio terra e a utilizagao de filtros de
rede eliminam ou reduzem bastante os
problemas de interferéncias causadas
por fornos de microondas.

Finalmente, temos a fixagao que
deve ser feita de maneira que ele fique
firme e que nenhum objeto venha obs-
truir os furos de ventilagao.

Nunca coloque toalhas ou outros
objetos sobre os furos de ventilagao
quando o forno estiver funcionando.

T
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Montagem

Alarme com o Cl 4093

Com o uso de um circuito integrado 4093 como base, o
alarme apresentado se arma somente apds um certo tempo,
dando assim o retardo necessario para que o proprietario
deixe o local em seguranga e somente depois os sensores

sejam ativados.

O circuito funciona com 6 ou 12V com um consumo muito
baixo na condigdo de espera, o que permite o emprego de
pilhas ou baterias na alimentacao.

circuito integrado CMOS 4093

é um dos mais versateis de

toda a familia de componentes

I6gicos a qual pertence. De

fato, temos constantemente explorado

suas possibilidades que parecem nao
ter fim.

Assim, damos neste artigo mais

uma aplicagcédo desse componente,

um alarme de uso doméstico bastante

Newton C. Braga

simples e eficiente, que dispara um
oscilador de tom continuo suficiente-
mente potente.

0 4093

O circuito integrado 4093 consiste
de quatro portas disparadoras CMOS,
as quais podem ser utilizadas de diver-
sas maneiras, conforme teremos opor-
tunidade de ver no decorrer do artigo.

e
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F2.Diagrama de blocos do sistema
de alarme proposto

Na figura 1 temos a pinagem desse
componente, observando-se que as
portas sao independentes e que a
alimentagao do circuito pode ser feita
com tensbGes de 3a 15 V.

Dependendo do modo como liga-
mos as portas, podemos usa-las na
funcado original que é a fungao NAND
disparadora, ou ainda como inversoras,
monoestaveis, biestaveis e até mesmo
osciladores cujas frequéncias vao da
faixa de audio até alguns megahertz.

A saida desse integrado é de baixa
poténcia, pois ele fornece apenas alguns
miliampéres de corrente, mas isso é o
suficiente para excitarmos etapas de
maior poténcia, por exemplo, com tran-
sistores, como fazemos neste projeto.

O circuito

Na figura 2 vemos um diagrama
de blocos que representa o sistema de
alarme proposto.

O bloco inicial consiste no circuito de
retardo que, através de S,, dispara um
temporizador que inibe o alarme por um
certo tempo. Quando pressionamos S,
0 pino 2 do 4093 vai ao nivel alto e, com
isso, o capacitor C, é descarregado.

Quando soltamos S, a carga lenta
de C, através de R, faz com que a
tensao no pino 2 caia gradualmente até
ser atingido o ponto de computagéo da
porta formada por ClI...

No instante em que isso ocorre, a
saida 3 do circuito que estava no nivel
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baixo, inibindo a agdo do segundo bloco
(Cl,,) vai ao nivel alto, e ele é habilitado.
O led indicador LED1 indica quando o
alarme esta ativado.

Com a habilitacdo, os sensores
de X, a X, (normalmente fechados)
passam a poder atuar sobre o circuito.
Quando qualquer um deles for aberto,
aentrada de Cl,, vai ao nivel alto e com
isso o inversor Cl,_ é ativado, tendo
sua saida (que estava no nivel baixo)
mudada para o nivel alto.

Com a saida no nivel baixo de Cl, ,
o oscilador formado por Cl,, estava
desabilitado. Indo ao nivel alto, quando
qualquer sensor é aberto, o oscilador
entra em agéo e assim um tom de audio
€ produzido.

Esse tom de 4udio é entdo ampli-
ficado pela etapa transistorizada de
saida, alimentando um alto-falante com
um som continuo.

Para desarmar o circuito deve-se
refazer as ligages dos sensores.

r

+6/12V
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magnéticos )
X3 Co mm R4
22 HFI 47 kQ

F3.Esquema
elétrico

O consumo do circuito na condigao
de repouso é de poucos miliampéres o
que possibilita o uso de pilhas ou uma
bateria de 12V na alimentagdo. Quando
disparado, entretanto, o consumo
aumenta consideravelmente.

Montagem

Na figura 3 mostramos o circuito
completo do alarme.

A montagem pode ser feita com
base em uma placa universal com o
padrao de matriz de contatos ou mesmo
numa matriz de contatos, conforme
ilustra a figura 4.

E claro que se o leitor quiser uma
montagem mais compacta, podera
projetar sua prépria placa de circuito
impresso.

Para uma alimentagdo de 12 V
o transistor deve ser montado num
pequeno radiador de calor. Os resis-
tores séo de 1/8 W e os capacitores
menores tanto podem ser de poliéster
quanto ceramicos. Os capacitores maio-
res s&o eletroliticos, com uma tensdo de
operacao de pelo menos 12 V.

Para melhor qualidade de som o
alto-falante deve ter pelo menos 10
cm de dié@metro e ser instalado numa
pequena caixa acustica. O tom do som
produzido pode ser alterado em R,.
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ELETRONICA 707AL - N° 127 / 2007



Esse componente pode ser reduzido
até 10 k ohms para obter um som mais
agudo, e aumentado até 220 k ohms
para um som mais grave.

Um som mais agudo é interessante
por ser mais penetrante. Nesse caso, em
lugar do alto-falante pode ser utilizado
um tweeter (comum ou piezoelétrico).

Uma possibilidade interessante
de alteracéo do projeto consiste em
aumentar R, para 2,2 M ohms e C,
para 1 yF e obter com isso um sinal
intermitente para acionamento de um
relé, conforme exibe a figura 5.

Nesse caso, o relé pode ser empre-
gado para controlar uma sirene ou
campainha de alta poténcia externa,
ligada diretamente a uma bateria ou
mesmo a rede de energia.

No projeto damos apenas 3 senso-
res, mas sua quantidade é ilimitada,
de modo que varios deles podem ser
usados para proteger portas e janelas,
observe a figura 6.

Podem ser colocados sensores tipo
reed ou magnéticos como os Metaltex
MS1000 ou MS2000, ou ainda pedagos
de fios enlacados, conforme visto na a
figura 7.

Veja que o botdo de retardo S,
também pode ser um sensor magnético

escondido. Nesse caso, para armar o
alarme basta aproximar um ima do local
em que ele esteja escondido.

O fio que percorre todos os senso-
res nao precisa ser encapado e pode
ser fino, com um comprimento de até
200 metros. Esse fio, assim como os
sensores, devem entretanto ficar bem
ocultos de um eventual intruso.

O alarme pode ser instalado numa
caixa Patola (www.patola.com.br) para
maior facilidade de instalagédo. Essa
caixa deve ficar em local escondido
e ter um interruptor geral para ligar e

_desligar o alarme.

Prova e uso

Feita a montagem, interligue os fios
dos sensores e alimente o circuito com
4 pilhas, fonte de 6 ou 12 V ou mesmo
uma bateria, observando com cuidado
a polaridade da sua ligacao.

Apertando por uminstante S,, o LED
deve acender. O LED ficara aceso por
alguns segundos, dando tempo para
que o usuario deixe o local, fechando
assim uma porta que tenha um sensor
que vai ser armado.

Se o leitor julgar que esse tempo
€ muito curto, podera aumenta-lo
alterando R,. Quanto maior o valor

F6.sugetao de >,
aplicacao
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W marrom, vermelho, vermelho
< 0+ 6/12V R,-100 k Qx 1/8 W - resistor
N Cigarra - marrom, preto, amarelo
7 —“_ 1N4148  Kj R,-47 kQ x 1/8 W - resistor — ama-
/\/ relo, violeta, laranja
* o) R, -2,2 kohms x 1/8 W -resistor
) Soisis - marrom, preto, vermglho
Co. it Ra C. - 2.20 MF x 16 V - capacitor eletro-
1 “FI ot litico . '
: C, - 22 nF - capacitor ceramico ou
poliéster
5 C, - 150 pF x 16 V - capacitor eletro-
intermitente litico
C, - 220 pF x 16 V - capacitor eletro-
=N r N litico
X, X,, X, - sensores NA — magnéticos
Janela Janela Fons I Janela "oalﬁs .
«—— Batente
// ‘ // = // Preguinhos .
8l[l= Y Diversos:
d ima p d ima p 3IIE T,.{ Placa de circuito impresso comum,
[Sensor S Ko upiversal ou matriz de contatos;
T e pilhas, bateria ou fonte de alimenta-
¢ao; caixa para montagem; material
R e nne para fixagao dos sensores; fios, solda,
circuito desencapado e
\. J

Montagem

desse componente, mais tempo o
leitor tera até que o LED se apague e 0
alarme seja ativado. Também pode ser
aumentado C,, mas nao se recomenda
valores acima de 470 pyF para esse
componente.

Antes mesmo do LED apagar,
desfaca a ligacao de um dos sensores.
Quando o LED se apagar, o alarme
devera disparar. Se a ligagao do sensor
nao for desfeita, quando o LED apagar,
o alarme estara armado, mas em silén-
cio. Ele s6 iré disparar agora se um dos
sensores for aberto.

Comprovado o funcionamento, é
s6 fazer sua instalacéo definitiva. Evite
passar os fios dos sensores perto de
fios de energia ou telefone, ou pelo
mesmo duto, pois podem ocorrer dispa-
ros erraticos. Se isso suceder de outra
forma, reduza o valor de R,. T

Lista de materiais

Cl, - 4093 - Circuito integrado CMOS

Q, - TIP122 - transistor Darlington
NPN de poténcia

LED1 - LED vermelho comum

FTE - 4 ou 8 Q x 10 cm - alto-falante
ou tweeter - ver texto

S, - Interruptor de pressédo NA ou
sensor magnético NA

R,-47koQa1MQx 1/8 W-resistor

R,-1,2kQx 1/8 W - resistor -

F7.Sugetao )
de sensor




Como Funciona

PLL ou Phase Locked Loop € o nome de um dos mais impor-
tantes circuitos que atualmente encontramos em aplicagoes
eletrénicas de todos os tipos. O PLL esta para a freqiiéncia
assim como o amplificador operacional esra para a tensao.
Qualquer profissional de Eletrénica que trabalhe com circuitos
de comunicagodes, instrumentacao digital, DSPs, microcontro-
ladores e microprocessaodres ou mesmo circuitos de sinais
analdgicos precisa conhecer o principio de funcionamento

dos PLLs.

Neste artigo, vamos analisar de forma simples o funciona-
mento de mais este importante circuito eletrénico basico.

LLs ou Phase Locked Loop
(que alguns traduzem por Elo
Travado em Fase) séo encontra-
dos em receptores de AM, FM,
modems, sintetizadores de frequéncias,
telefones sem fio, telefones celulares,
instrumentos digitais e analdgicos e
numa infinidade de outras aplicagcdes
onde frequéncias estejam presentes.
O PLL trabalha com freqliéncias
do mesmo modo que um amplificador
operacional trabalha com tensdes,
dai sua importancia na eletrénica
moderna.

PLL Basico

Para entender como funciona um
PLL vamos analisar seu funcionamento
por partes, comeg¢ando com uma
configuragédo bastante simples que é
mostrada na figura 1.

Neste circuito temos um bloco (que
analisaremos melhor depois), cuja
tensado de saida depende da diferenga
de fase entre dois sinais de mesma
freqiiéncia aplicados a sua entrada.

Esta tensao é filtrada por um filtro
passa-baixas que, na configuracao
mais simples, nada mais é do que um
resistor e um capacitor.

O sinal deste filtro serve para controlar
a freqiéncia do bloco final que consiste
num oscilador controlado por tenséo ou
VCO (Voltage Controlled Oscillator).

Este circuito gera um sinal cuja fre-
quéncia pode ser deslocada dentro de
uma faixa de valores a partir da tensao
aplicada na sua entrada.

O sinal deste oscilador, conforme
mostra o diagrama basico é aplicado
a entrada através de um elo (loop) de
realimentacao.

.
Filtro
I Passa-baixas Amplificador
e erro Seida
) Comparador
de Fase :
Entrada
t vco
(oscllador controlado |«
por tenséo)
ICI l ll'l ]4— Circuito de tempo
—_— T

F1.Configuracao sim-
plificada de um PLL

Conheca o PLL

Newton C. Braga

Partindo da situagdo em que nao
existe sinal de entrada, a freqiiéncia do
sinal na saida é determinada apenas
pelas caracteristicas do VCO e ficara
num valor central.

Se aplicarmos na entrada deste
circuito um sinal de freqiéncia f, o
detector de fase entrard em agéo e
comparara a freqiiéncia deste sinal
com a freqiéncia do VCO que é apli-
cada a entrada.

Supondo que os sinais tenham fre-
guéncias diferentes, o detector de fase
vai gerar um sinal que é a diferencga das
freqiéncias (f - fo) o qual sera aplicado
ao filtro.

O resultado é que, como esta fre-
guéncia é relativamente baixa, ao ser
aplicada ao filtro é criada uma tensao
que oscila sensivelmente atuando
sobre o VCO.

A reagéo do VCO a este ripple ou
ondulagéo aplicada é uma mudanca
de freqiéncia que, justamente, tende a
fazer com que sua saida se aproxime
da frequiéncia do sinal de entrada.

No momento em que as frequéncias
se igualam o ripple desaparece e a
tensdo na saida do filtro passa-baixas
se estabiliza, “travando” o VCO exata-
mente na freqiiéncia de entrada.

Dizemos que o VCO capturou o
sinal ou “travou” o sinal, reconhecendo
sua frequéncia. Na figura 2 ilustramos
num grafico o que ocorre.
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F2.VCO travando
o sinal

Qualquer alteragao na frequiéncia
do sinal de entrada que acontega, ira
gerar um novo sinal diferenca na saida
do detector de fase e uma mudanca
de tensao na saida do filtro que levara
0 VCO a “procurar” a nova freqtiéncia.

Na teoria, um circuito como este seria
bastante simples de implementar, mas
provavelmente nao teria um desem-
penho conforme o esperado devido a
diversos fatores que devem ser levados
em consideracdo. Assim sendo, para
implementac@o de um PLL real, preci-
samos ir além analisando alguns pontos
importantes de seu funcionamento.

Faixa de captura

Ao tomarmos como exemplo os
blocos da figura 1, consideramos que
a diferenca de frequéncias entre o
sinal de entrada e o gerado pelo VCO
era suficientemente baixa para que
a sua diferenca pudesse passar pelo
segundo bloco que é o filtro passa-
baixas.

Se trabalharmos com sinais muito
diferentes, a diferenca pode ser uma
freqiiéncia alta demais para passar
pelo filiro e o sistema nao funciona.
N&o teremos uma tensao de saida para
atuar sobre o VCO. Isso significa que
existe uma faixa bem determinada de
freqliéncias, em torno da qual o VCO
opera e o circuito pode atuar, travando.
Esta faixa de frequéncias é chamada
de “faixa de captura” ou em inglés “lock
range”.

Observagao: E interessante que
o leitor se familiarize com todos os
termos em inglés usados na descricao
do funcionamento dos PLLs, pois eles
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nao sao usados apenas nas documen-
tagbes originais que estdo neste idioma,
mas também em muitos documentos
em portugués que nao traduzem varios
termos técnicos.

A faixa de captura de um PLL é dada
pela diferenca entre a freqiiéncia mais
alta e a freqliéncia mais baixa, em torno
de f, (frequéncia central do VCO) que
pode ser capturada, conforme exibe a
figura 3.

(
1 I . Faixa de
fy E 72 retengéo
i
i Faixa de
—
fa ’ s captura

fO
F3.Faixa de captura
do PLL

Nos PLLs comuns que podemos
obter na forma de circuitos integrados,
a frequéncia central fo pode ser ser
selecionada através de resistores e
capacitores externos, enquanto que a
faixa de captura depende do tipo.

Assim, por exemplo, um Cl como
NE567 pode operar com um fo de até
500 kHz, capturando sinais cuja faixa de
frequéncias em torno de fo chega a ser
deaté 10 para 1, ouseja, of, &€ 10 vezes
menor que o f, no gréafico da figura 3.

Detectores de fase

Encontramos dois tipos diferen-
tes de detectores de fase nos PLLs
comuns. Estes detectores sdo chama-
dos de tipo | e tipo Il.

a) Detector de fase tipo |

O detector de fase do tipo | con-
siste em um multiplicador de quatro
quadrantes.

Para entender melhor como fun-
ciona este tipo de circuito, vamos imagi-
nar que na sua entrada sejam aplicados
dois sinais digitais de mesma freqlién-
cia mas com uma certa diferenca de
fase, conforme vamos explicar a partir
da figura 4.

Imaginemos que estes sinais sejam
aplicados a uma porta Ou-Exclusivo,
0 que nos leva a obter uma saida que
seja formada por pulsos cuja largura

Como Funciona

corresponde justamente a diferenca de
fase entre os dois sinais.

Estes pulsos, conforme sua largura,
representam uma tenséo média que sera
proporcional a esta diferenca de fase con-
forme vista na curva em (b) da figura 4.

e =Y
ATensdo no
amplificador de erro

Freqléncia

f3 fo

i i f4

1, |

. Faixa !

4— de captura —i
1

)
I
I
f1 i/] Frequiéncia

fo Ef2ﬁ

1
e haba
- de retencgéo !

F4.Tensao média proporcional
a diferenca de fases dos sinais

Um ponto muito interessante que
podemos observar analisando esta
figura é que a freqliéncia do sinal de
saida é o dobro da freqiiéncia dos
sinais de entrada (conforme veremos
oportunamente, esta caracteristica
permite que os PLLs sejam usados para
multiplicar freqtiéncias).

O grande problema deste tipo de
circuito é que ele tende a travar quando
sinais de freqiéncias mdiltiplas s&o aplica-
dos & entrada, veja exemplos a figura 5.

( N

Vsaida

» {

1 1 T
fo 2fo  3fo 4fo,

Sinais reconhecidos

F5.Travamento com sinais de
freqiiéncia multiplas

Em outras palavras, este tipo de
detector de fase nao é capaz de diferen-
ciar um sinal da freqiéncia fundamental
de uma harménica, podendo travar em
qualquer um dos dois.

Um outro problema que também
deve ser considerado é que se 0s sinais
aplicados na entrada nao tiverem um
ciclo ativo préximo de 50% o detector do
tipo | também nao funcionara direito.
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O ponto positivo na operagao deste
tipo de circuito é a sua imunidade a
ruidos na entrada.

b) Detector de fase tipo I

Este tipo de circuito trabalha com
as frontes dos sinais aplicados na
entrada. Em outras palavras, ele
leva em conta o instante em que os
sinais mudam de nivel, o que significa
que eles devem trabalhar com sinais
retangulares.

( 22

=1
Entrada__| )_o Saida
A

F6.Chavede 1 pélox 3
posicoes

Vanag.ao de frequéncla
F7.Sinal com
oscilagoes
Entrada R Saida

a)

By
Ent. R R2
- T

T1.Comparacao de desempenhos
detectores tipolell

e ———

Podemos comparar este detector
a uma chave de 1 pélo x 3 posicoes,
conforme mostra a figura 6.

Quando o sinal de entrada tem uma
transicao negativa, faz com que a chave
seja levada para a posicao de nivel
I6gico 1 (para cima), a ndo ser que ela
j& esteja nesta posigao.

Da mesma forma, uma transigao
negativa do sinal do VCO faz com que
a chave passe para a posi¢ao de nivel
I6gico 0 (para baixo).

Isso significa que se os dois sinais
tém diferenca de fase, a chave atua
para cima e para baixo gerando assim
um sinal de controle.

Se os sinais tiverem mesma fre-
guéncia e fase a chave nao consegue
mudar de posicdo em velocidade
suficiente e, com isso, assume uma
posicdo média em que o nivel nem é
alto e nem baixo (circuito aberto).

Veja que, neste tipo de detector,
se os sinais estiverem em fase nao ha
sinal de saida, e assim ndo ha ha sinal
residual quando ele trava.

E preciso observar também que,
para o filtro passa-baixas a chave atua
como um circuito de carga e descarga
do capacitor.

O filtro, neste tipo de detector, atua
de maneira semelhante a um circuito
de amostragem e retencao (sample
and hola)

Outro ponto significativo deste
circuito é que a faixa de captura ndo
depende do filtro passa-baixas.

O ponto negativo deste tipo de
detector de fase esta na possibilidade
dele ser enganado por ruidos no sinal.

Um sinal que tenha oscilagdes,
semelhante ao visto na figura 7 pode
levar o circuito a gerar varias transicoes
indevidas. Sinais livres de ruidos devem

ser usados com PLLs que possuam
este tipo de detector de fase.

Na tabela 1 temos uma compara-
¢ao de desempenho dos dois tipos de
detector.

Filtro passa-baixas

O filtro passa-baixas tem duas
fungcbes neste tipo de circuito. Ele ao
mesmo tempo proporciona um sinal
que € uma tensao cujo valor médio
corresponde a diferenca de fase
dos sinais e determina a velocidade
segundo a qual a freqliéncia do VCO
muda.

Como a velocidade segundo a
qual ele atua sobre o VCO é um fator
importante para determinar a imunidade
ao ruido presente no sinal de entrada,
nos projetos de PLLs os componentes
associados ao filtro devem ser escolhi-
dos com 0 maximo cuidado.

O tipo mais simples de filtro é o
formado por um circuito RC, conforme
ilustra a figura 8 em (a). No entanto,
como esta configuragcdo mais simples
néo garante o melhor desempenho,
costuma-se usar uma configuracao um
pouco mais complexa que é mostrada
na mesma figura em (b).

Para maior estabilidade, o valor de
R, deve ser da ordem de 1/5 do valor de
R, neste tipo de filtro. Esta “regrinha” é
apenas uma aproximagao, pois existem
métodos de célculos que podem ser
aplicados em casos em que se deseja
uma performance muito mais préxima
da ideal.

Usando PLLs

As propriedades do circuito que
analisamos servem para uma infinidade
de aplicagdes praticas que envolvem a
necessidade de se reconhecer um sinal
de determinada freqiéncia como ponto
de partida para a aplicacao.

Vamos analisar algumas dessas
aplicacées:

a) Regeneracao de sinais

Existem aplicagdes em que se
necessita que o sinal aplicado a
entrada do circuito seja exatamente
0 mesmo que se tenha na saida.
Este tipo de comportamento é, em
especial, altamente desejavel num
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modem, onde, que precisa recuperar
sinais se percorrem longas distancias
através de linhas telefénicas que os
deformam.

Os projetistas de circuitos digitais
sabem que, quando aumentamos a
relagéo sinal/ruido, ao mesmo tempo
temos uma diminuicao da faixa pas-
sante.

No caso especifico dos PLLs, a faixa
passante estd determinada basica-
mente pelas caracteristicas do filtro.

Na figura 9 demonstramos como é
possivel implementar um demodulador
para sinais FSK usando um PLL.

Evidentemente, as transmissdes
de dados utilizando FSK nao sdo mais
usadas, mas o circuito serve como um
exemplo de aplicacéo.

b) Demodulaciao de FM

Eis uma funcéo bastante interes-
sante que pode ser implementada
utilizando-se um PLL.

Este tipo de aplicagéo para os PLLs,
em especial, € encontrada em circuitos
de comunicagdes porque eles sdo muito
mais lineares do que os detectores de
relacdo ou de quadratura.No entanto, o
circuito também é um pouco mais caro
pela necessidade de se ter um VCO
linear e também capaz de operar em
freqliéncias muito mais altas.

Neste tipo de aplicagédo, o VCO é
ligado de tal forma que sua freqiiéncia
central seja a mesma que a freqiiéncia
intermediéria usada no receptor com o
qual ele opera.

A faixa de captura deve ser pelo
menos duas vezes mais larga que a
faixa de freqliéncias em que se desloca
o sinal quando modulado em freqiién-

Cx R2
ben | == NES67
Ent.
(EM) .
Rq ¢ Sinal
demodulado

=

F10.Demulador de FM
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cia. Por exemplo, para um receptor de
FM comum que tenha uma Fl de 10,7
MHz e uma largura de faixa de modu-
lagéo de 75 kHz, estes s&o os valores
a serem considerados no projeto, mos-
trado na figura 10.

Uma outra aplicagdo semelhante é a
apresentada em blocos na figura 11.

O sinal de um amplificador de &udio
modula em freqliéncia um oscilador de
alta freqliéncia. Este sinal modulado em
freqiéncia é aplicado a rede de energia,
sendo separado por um filtro passa-
altas na entrada do receptor remoto.

Este sinal é aplicado ao PLL que,
entdo, o demodula para amplificagéo
por um amplificador de audio. Este é o
principio de funcionamento de muitos
intercomunicadores de escritério e
babas eletronicas.

Como Funciona

Conclusao

PLLs s&o usados em uma infinidade
de aplicagdes e o que demos foi uma
simples descri¢cao do seu principio de
funcionamento e algumas aplicacées
em circuitos praticos.

Existem muitos circuitos integrados
de PLLs como 0 4046, NE567 e outros
que podem ser usados em projetos
cujas freqiiéncias cheguem até alguns
megahertz.

Tipos especiais podem ser encon-
trados para aplicacdes em freqiiéncias
mais altas, mas seu funcionamento e
modo de uso nao se altera.

Analisando os data-sheets de tais
componentes, os leitores podem agora
ter muito mais facilidade para entender
suas caracteristicas e como utiliza-los
em um novo projeto. T

+

Ent.

F9.Demulador FSK
comum PLL

-
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Rede
de energia

Audio Oscllador
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FM (PLL)

AleproducSo CIFREiE it

F11.Outra configuracao (em blocos) para
um demodulador de FM
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Montagem

Amplificador em
P

4 descrevemos anteriormente o

projeto de um amplificador estéreo

com o circuito integrado TDA2040,

com caracteristicas que permitem
obter uma excelente qualidade de audio
e boa poténcia com baixo custo.

Essas caracteristicas tornam jus-
tamente o projeto de amplificadores
ou eletrdnicos que possuam amplifica-
dores, bastante atraente pela relagao
custo/beneficio.

O que trazemos nesse artigo € a
aplicagdo do TDA2040 numa configu-
ragao em ponte, que permite obter uma
poténcia muito mais alta. A inversao de
uma das fases do sinal com aplicagéao
a0 mesmo tempo na mesma carga
permite quadruplicar a poténcia com o
emprego de dois amplificadores.

Antes de passarmos ao projeto
BTL (Bridge Tied Load) propriamente
dito, sera interessante analisarmos as

onte com o
DA2040

0 amplificador descrito fornece uma poténcia de saidade 30
W RMS sendo ideal para aplicagbes domésticas,como subwoofer
para um home-theater, ou ainda para uma caixa amplificada
para instrumentos e microfones. A grande vantagem desse
circuito esta na sua simplicidade, uma vez que ele usa apenas
dois circuitos integrados e poucos componentes externos.

caracteristicas do circuito integrado
TDA2040.

O Circuito Integrado
TDA7040

As caracteristicas do TDA2040 s&o
excelentes para implementar um sis-
tema de som de qualidade. As principais
sa0 as seguintes:

Faixa de tensdes de alimentagao:

2,5-0-2,5V a 20-0-20 V;

Corrente quiescente com 20 + 20 V

= 45 mA (tip);

Poténcia de saida: 22 W com 4 ohms,

12 W com 8 ohms;

Faixa passante: 100 kHz;

Ganho sem realimentacao: 80 dB;

Distor¢do harménica total: (40 a

15 000 Hz) = 0,08%;

Resisténcia de entrada; 5 M ohms

(tip);

Eficiéncia: 66%;

Newton C. Braga

Na configuragéo em ponte com uma
alimentag&o simétricade 16V, cargade
8 ohms, a poténcia de saida sera de 30
W (min) com uma distorgéo de 0,5%.

Veja que a grande vantagem na con-
figuragdo em ponte esta na eliminacéo
dos grandes capacitores de acopla-
mento dos alto-falantes, normalmente
usados nos circuitos simples.

Montagem

O circuito integrado TDA2040 (ST)
é fornecido em invélucro TO-220, con-
forme mostra a figura 1.

+Vs w
==
Saida
——-Vs
Entrada inversora
Entrada néo Inversora

D

LConec!ado
ao pino 3

F1.CITDA2040 em

BTN

invélucro T0-220
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Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do amplificador.

Na figura 3 vemos a placa de cir-
cuito impresso sugerida pelo préprio
fabricante do circuito integrado, a ST
Microelectronics. No site www.st.com,
o leitor podera obter mais pormenores
do circuito integrado, no datasheet do
componente.

Note que é muito importante manter
as trilhas de alta corrente bem largas.
Também é preciso considerar a grande
area cobreada de terra na placa de cir-
cuito impresso, a qual serve de retorno
para o sinal e também de blindagem.

Os circuitos integrados ficam na
borda da placa de modo a poder rece-
ber os dissipadores de calor, os quais
devem ser grandes dado o calor desen-
volvido no funcionamento.

Uma fonte de alimentagao simétrica
para esse amplificador é sugerida na
figura 4.

Mantenha as conexdes curtas entre
a fonte e a placa do amplificador para
evitar a captagdo de zumbidos. Se
isso ocorrer, blinde os cabos positivo e
negativo da fonte conectando o ponto
de zero volt a caixa.

Para uma versao estéreo, a capaci-
dade da fonte deve ser dobrada, o que
significa corrente maior no secundario
do transformador.

Prova e uso

Para testar, confira toda a monta-
gem e ligue o amplificador, observando
inicialmente a temperatura dos circuitos
integrados. Se houver aquecimento
excessivo, desligue o amplificador e
verifique a causa.

Com uma caixa apropriada, aplique
sinal na entrada do amplificador, veri-
ficando a qualidade de som e a potén-
cia. Se ocorrerem zumbidos, verifique
as blindagens e aterramentos. Veja
principalmente a blindagem do cabo
de entrada de sinais. Comprovado o
funcionamento, é sé utilizar o ampli-
ficador respeitando-se a intensidade
maxima do sinal de entrada e também
a menor impedancia admitida para os
alto-falantes.

O sinal de entrada deve ter pelo
menos 500 mV pico-a-pico, sendo for-
necido por um pré-amplificador, mesa
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Montagem

de som ou outra fonte apropriada.
Microfones de baixa impedancia, cap-

Cs C7 sulas ou captadores de instrumentos
100 MFLIJOO nF musicais necessitam de pré-amplifica-
dores apropriados para funcionar com

-L esse amplificador. T
R3 Cg

IN D
C1
2,2 uF

-V,
GS ° - Cs 5 Rg

el B ﬁ 470
C2 C3 :
100 pF l I 100 nF Rg
680 Q
F4.Fonte de alimenta-
¢ao simétrica+/-Vs
to do amplificador

Lista de materiais

W Circuitos Integrados:

Cl,, Cl, -TDA2040 - circuitos integra-
dos, amplificadores de poténcia
ST Microelectronics ou equiva-
lentes

Resistores;

R,R, R,R,R, -22 kQx1/8W
— resistores — vermelho, vermelho,
laranja

R, R, - 680 Q x 1/8 W - resistores
- azul, cinza, marrom

Ry R, - 4,7 Q x 1/8 W - resistores
— amarelo, violeta, dourado

Capacitores:
C, - 2,2 uF x 25V - capacitores
eletroliticos
C,, C, - 100 uF x 40 V - capacitores

eletroliticos
s il

C_,C_- 100 nF - capacitores cerami-
3 7

cos
P Ce WoAZLE Co C, C,-22 ufx 25V - capacitores
Cs4 ﬁl Cs m eletroliticos
G X Ro ) B c(!:, = 1(I)0 nF (0,1 uF) - capacitores
1 e mylar
IN | I R Ra Cy Ry R5 C3
o—+® —gmo- ! Re —LII-
—I3~,  —{IIRg | 6 _ - Diversos:
GND R R Placa de circuito impresso, material
—© Cgq 9
| 8 C7 C? @ GP (? @P para fonte de alimentagao, cabo de
O O forca, caixa para montagem, radia-
L_ J) l LGND J dores de calor para os circuitos
RL Vs +Vs integrados, suporte de fusivel, fios

blindados, fios comuns, solda, parafu-
F3.Montagem em placa = sos e separadores, etc.
de circuito impresso L )
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Ajuste de :
receptores de radio

Radios AM de ondas médias e curtas (OM e OC) consistem
ainda no principal meio usado nas regies afastadas (sitios e
fazendas) para um contato maior com o mundo.Os radios sdo
utilizados para a recepcao de programas musicais e noticias,
além de esportes em regides em que a Internet ndo chegae o
televisor nao é tao empregado em certos horarios. Assim, para
o profissional de Eletrénica que repara radios, saber como fazer

seu ajuste é algo importante.

Neste artigo mostramos como ajustar radios AM.

epois do reparo ou ainda

depois de uma queda, ou de

um problema de impacto, um

receptor de radio comum AM
pode necessitar de um ajustes. As
diversas bobinas e trimmers que cons-
tam de seus circuitos precisam estar
corretamente posicionados para que o
radio capte as estagdes com o maximo
de sensibilidade.

O ajuste também é importante para
que haja uma correta correspondéncia
entre a freqliéncia indicada no mostra-
dor e a freqliéncia da estagdo que é
captada naquele ponto.

O ajuste de um receptor de radio
pode ser feito de duas maneiras: com
a ajuda de um gerador de sinais (RF
ou fungdes), ou “de ouvido”. Evidente-
mente, o ajuste feito com a ajuda de um
instrumento é o melhor. Existem ainda
dois outros ajustes a serem feitos: das
etapas de Fl e das etapas de RF. Veja-
mos como fazer esses ajustes.

Ajuste de FI
(com instrumento)

Para o ajuste das etapas de Fl (fre-
guéncia intermediaria) deve ser usado
um gerador de RF ou funcées acoplado
ao receptor de uma das maneiras mos-
tradas na figura 1.
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Gerador

de RF Saida Receptor

(] O

1 a 4 espiras
de fio comum
(f)arra
Gerador
de RF =

Chassi ou

o Lo g
o % O+
suporte das pilhas

F1.Ajuste das etapas
deFl

1. Coloque o capacitor variavel do
receptor todo aberto, ou seja, de
modo a sintonizar uma frequiéncia
de 1 600 kHz. O volume deve estar
entre %2 e % do maximo. O gerador
de sinais deve, entao, ser ajustado
para produzir um sinal de 455 kHz
modulado em tom por 400 Hz ou 1
kHz. A intensidade do sinal deve
ser ajustada para que o sinal seja
ouvido no radio com pequeno
volume (bem baixo). Se o leitor
quiser um melhor controle, podera
ligar na saida do alto-falante um
voltimetro de corrente alternada.

2. Ajuste o nucleo das bobinas de
Fl até obter o maximo da intensi-

Manutencao
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dade de sinal no alto-falante ou
maxima indicagdo do voltimetro.
A medida que faz o ajuste, va
reduzindo a intensidade do sinal
do gerador para conseguir com
isso a maior sensibilidade. O
ajuste deve ser feito com chave
de plastico ou madeira, conforme
ilustra a figura 2.

Ndcleo
ajustével\‘ T
0 Chave
de ajuste
Fl

F2.Uso de chave de plastico
ou madeira para ajustes de Fl

3. Repita o ajuste algumas vezes
até obter o melhor ponto de funcio-
namento.

Ajuste de Fl (“de ouvido")
Sintonize o receptor para receber
uma estagéo fraca da faixa de ondas
média, Nao use antena externa a nao
ser que a estagéo captada seja dema-
sidamente fraca. Nao mude a posigao

4
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4 do radio durante o ajuste. Cologque o
volume em % ou % do maximo.

Procedimento:

1. Se tiver um multimetro ou voltime-
tro, também podera ser usado em
paralelo com a saida do alto-falante.
No entanto, como os sinais variam
de intensidade, conforme a modu-
lagéo, a avaliagao da intensidade é
um pouco mais dificil.

2. Ajuste os nucleos das bobinas
de FI até obter o méaximo de inten-
sidade de sinal. Se o ajuste inicial
for feito com uma antena, nos casos
de estagdes muito fracas, retire a
antena quando a estagao ja puder
ser recebida sem ela.

3. Use chave de plastico ou madeira.
Nao use chave de metal, pois 0
metal influi no ajuste.

4. Repita a operagédo até obter a
melhor recepgéo dos sinais.

Ajuste das etapas de RF (com
o gerador de sinais)

A conexdo do gerador ao radio é
feita da mesma forma que no caso do
ajuste das etapas de Fl.

Procedimento:

1. Coloque o capacitor variavel
do radio na posigédo-totalmente
fechado, que corresponde a fre-
qiiéncia de 530 kHz na maioria
dos receptores de ondas médias.
Ajuste entdo, o nucleo da bobina
osciladora do radio até que o sinal
modulado do gerador seja ouvido
no alto-falante.

2. Coloque o capacitor variavel na
posigdo de todo aberto, que corres-
ponde a sintonia do extremo supe-
rior da faixa, de 1 600 kHz. Ajuste o
trimmer da bobina osciladora para
obter a reprodugao do sinal. O trim-
merda bobina osciladora nos recep-
tores transistorizados esté ligado em
paralelo com o capacitor variavel ou
em sua segao osciladora.

3. Coloque o capacitor variavel
numa posi¢ao que permita sintoni-
zar a frequiéncia de 600 kHz. Use o
mostrador do radio para isso. Ajuste
o gerador de sinais modulado em
tom para essa freqiéncia. Ajuste

depois o nucleo da bobina de antena
do receptor para obter a maior inten-
sidade de sinal nessa frequéncia,
conforme indica a figura 3. Esse
ajuste é feito movendo-se a bobina
sobre o nucleo de ferrite. Ajuste até
alcancgar o maximo rendimento.

Nucleo de ferrite W
Movimentar

S, T >

Bobina
F3.Ajuste do nuicleo da
bobina de antena

4. Sintonize o receptor numa fre-
quiéncia de 1 500 kHz orientando-
se pelo seu mostrador e ajuste o
gerador de sinais para a mesma
frequiéncia. O sinal produzido deve
ser modulado em tom. Ajuste o

trimmer da bobina de antena para

obter 0 maximo de intensidade
do sinal. Esse trimmer, nos radios
transistorizados comuns, também
esta no capacitor variavel, do lado
do trimmer da bobina osciladora.
Para identificar os dois trimmers &
simples. Mexendo no trimmer da
bobina osciladora, o sinal muda de
freqiéncia (a estagao foge ou o sinal
escapa). Mexendo no trimmer de
antena, o sinal muda de intensidade
(fica mais forte ou mais fraco).

5. Repita todas as operagbes para
conseguir o méximo rendimento pos-
sivel do receptor. Seré conveniente
refazer o ajuste da Fl depois desse,
pois eles sao interpedentes.

Ajuste de RF “de ouvido”

Estagdes comuns podem ser usadas
como referéncia para esses ajustes,
desde que o radio ainda esteja sufi-
cientemente em bom estado para poder
sintonizar pelo menos uma delas. Seo
receptor ndo sintonizar nada, sera bem
dificil fazer esse ajuste. O profissional
podera antes fazer algumas tentati-
vas no sentido de tentar captar pelo
menos uma estagdo, e usa-la como
referéncia.

Procedimento:
1. Sintonize uma estaga@o no
extremo inferior da faixa, entre 530
e 650 kHz, preferivelmente. Use
uma antena externa, se nao exis-
tirem estacdes fortes no local ou o
receptor estiver muito desajustado.
Procure saber qual é a freqliéncia
real da estacdo. De posse dessa
informagédo dada pelos locutores,
veja se ela corresponde a frequ-
éncia indicada no mostrador do
radio.
Se corresponder, passe a etapa
seguinte do ajuste. Se nao, ajuste
o nucleo da bobina osciladora e
acompanhe a sintonia para que
a estacdo seja deslocada para 0
ponto certo do mostrador. Essa
operacgéo deve ser feita com cui-
dado para nao perder a sintonia,
principalmente se ela for muito
fraca.
2. Sintonize agora uma estagao no
extremo superior da faixa de ondas
médias, entre 1 500 e 1 600 kHz.
Use a antena externa, se for muito
fraca.
Procure, do mesmo modo, des-
cobrir qual é a freqiéncia e veja
se ela corresponde a indicagao
do mostrador. Se estiver no local
certo, passe para o item seguinte.
Se nao estiver, ajuste lentamente
o trimmer da bobina osciladora e,
a0 mesmo tempo, va mudando a
sintonia até leva-la ao ponto certo
do mostrador.
3. Sintonize o receptor para uma
estagdo no extremo inferior da faixa
de ondas médias, entre 530 kHz e
650 kHz. O ajuste deve ser feito agora
no nicleo da bobina de antena, des-
locando-o de modo a obter a maxima
intensidade de sinal.
Uma vez que a bobina seja desli-
zada sobre o nicleo até a posigcao
ideal, pingue um pouco de cera de
vela para prender a bobina no local
de modo que ela ndo escape.
4. V4 agora novamente para o
extremo superior da faixa, procu-
rando uma estagéo entre 1500 e
1600 kHz. Ajuste entdo o trimmer
de antena para obter a maxima
intensidade de sinal.
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O trimmer, conforme ja dissemos,
é ligado em paralelo com o vara-
vel, na sua seg¢ao de sintonia.
Diferenciamos esse do trimmer
do oscilador, pois ao mexer neste
ultimo, a estagéo “foge”. No trim-
mer de antena, a estagdo muda de
intensidade.

5. Todos os ajustes devem ser
feitos com ferramentas nao metali-
cas, para que nao interfiram nesse
processo.

6. Refaga todos os ajustes pelo
menos duas vezes até estar certo
de que o maximo rendimento foi
obtido.

Ondas curtas

Os processos sao 0S mesmos
para o ajuste das Fls. Assim, uma
vez que essas bobinas ja tenham
sido ajustadas para as faixas de
ondas médias, ndo sera preciso mais
mexer nelas.

O ajuste que faremos sera entao
das etapas de RF, observando que,
como no capacitor variavel, nesses
receptores existem trimmers separados
para cada faixa. H4 normalmente um
“monobloco” de sintonia, sendo impor-
tante que o leitor que pretenda fazer o
ajuste identifique os diversos trimmers
que ele possui.

Procedimento:

1. Coloque o capacitor variavel de
modo a sintonizar a freqiiéncia mais
baixa da faixa que esta sendo ajus-
tada. O sinal deve estar modulado
em tom e com pequena intensidade,
de maneira que o som reproduzido
no alto-falante do receptor seja
baixo. Sintonize o receptor na
mesma freqliéncia e ajuste o ntcleo
da bobina osciladora até “achar” o
sinal.

2. Abra totalmente o variavel de
modo a sintonizar a frequéncia
mais alta da faixa que esta sendo
ajustada. Ajuste o gerador de
sinais para produzir a mesma
freqliéncia. Atue sobre o trim-
mer dessa faixa, até sintonizar
o sinal.

3. Passe agora, novamente, o
receptor para uma freqiiéncia proé-

007

ELETRONICA 7073L - N° 127 / 2007

xima do extremo inferior da faixa.
Por exemplo, se a faixa for de 3 a
7 MHz, coloque em 3,5 MHz. Use
o gerador de sinais para gerar um
sinal nessa frequéncia. Ajuste,
entao, o nucleo da bobina de antena
dessa faixa para obter a maxima
intensidade do sinal.

4. De novo passamos o receptor
para uma freqiiéncia préxima do
extremo superior da faixa, 6,5 MHz
para a faixa de 7 MHz, por exemplo,
e o gerador de sinais para produzir
sinais na mesma freqliéncia. Ajuste
0 nucleo da bobina de antena para
obter o sinal com maxima intensi-
dade.

Conclusao

O que vimos neste artigo é valido
apenas para radios comuns do tipo
super-heterédino, transistorizados,
e alguns tipos que usam circuitos
integrados com a mesma tecnologia.
Esses ajustes levam o receptor ao
ponto de maxima sensibilidade e
seletividade.

Lembramos que a reparagao de
certas etapas de um radio pode exigir
que um novo ajuste seja feito e os pro-
cedimentos descritos sdo os normais.
O procedimento é valido para qualquer
radio de AM, quer seja portatil, como
parte de equipamentos de som, ou de
uso automotivo.

Para os ajustes feitos “de ouvido”,
evite locais com muitas interferéncias
e ruidos que possam influir nos resul-
tados finais.

O leitor deve ter percebido que a
posse de um gerador de sinais que
produza os sinais de ajuste é muito
conveniente para o profissional.
Observamos também que as etapas
de um receptor de FM séao ajustadas
segundo procedimento diferente, que
veremos oportunamente.

T

Observacao

Se no final dos ajustes o receptor for levado
a um comportamento critico (excesso de

sensibilidade) que o faca “apitar” em alguns
momentos, devido a realimentacao das
etapas, tire levemente de sintonia a ultima
bobina de Fl.
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Solucoes

O que vocé precisa saber sobre fontes - parte 2

Reguladores de tensao

Na primeira parte deste artigo descrevemos as fungdes do
transformador, retificador e filtro numa fonte linear. Pois bem,
a saida de uma fonte sofre variagdes de tensao, tanto em
funcao das variagdes da entrada como do consumo da carga.
O uso de recursos para se obter uma tensao constante, inde-
pendentemente dessas variagoes, € de extrema importancia

em muitas aplicagoes.

Nesta segunda parte de nosso artigo veremos como isso

pode ser feito.

egular a tensdo de saida de

uma fonte significa torna-la

constante, independente das

variagdes da corrente na carga
e da tensdo na entrada, dentro de
certos limites.

Existem diversos recursos com a
ajuda dos quais podemos fazer isso.
Podemos ter regulagens simples com
diodos zener, usando transistores e
circuitos integrados especialmente
criados para esta finalidade.

O que veremos a seguir sdo algu-
mas amostras de como podemos fazer
a regulagem e o ajuste da tensao de
uma fonte.

1 - Regulagem e ajuste

Utilizando um transformador, retifi-
cador e filtro como vimos até agora, ja
temos uma tens&o continua que pode
ser usada para alimentar determinadas
cargas. No entanto, devido as caracte-
risticas do capacitor e da propria cor-
rente pulsante, a tensdo sobre a carga
vai variar conforme ela exija mais ou
menos corrente.

Em outras palavras, a tensdo néo é
estabilizada ou regulada.

Para obter uma tensao constante
sobre uma carga, uma tenséo que nao

Newton C. Braga

sofra variagdes quando o consumo da
carga se altera ou mesmo quando a
tensdo de entrada do circuito varia,
precisamos contar com um circuito
regulador de tensé&o.

Para a regulagem da tensé@o de
uma fonte ha diversas configuragdes
que podem ser empregadas. Algumas
delas muito simples, baseadas em
poucos componentes e outras sofistica-
das, baseadas em circuitos integrados
complexos.

Comecemos pela forma mais sim-
ples, pois através dela podemos enten-
der como tudo funciona. Ela consiste
em fazer a regulagem de uma fonte
aproveitando as propriedades elétricas
dos diodos zener.

Os diodos zener, quando polari-
zados no sentido inverso, mantém
constante a tens&o entre seus terminais
numa ampla faixa de valores de cor-
rente, conforme mostra a figura 1.

Assim, se ligarmos um diodo zener
ap6s o circuito de filtragem de uma
fonte, de acordo com a figura 2, a
tens&o sobre o zener, que é a tensao
na carga ligada em paralelo com ele,
se mantém constante.

O resistor é calculado de modo que
na corrente minima da carga tenha

Novamente, lembramos aos leito-

res interessados que esse assunto e
muitos outros relativos as fontes de
alimentacéo de todos os tipos podem
ser encontrados no livro “Fontes de Ali-
mentacao’ vendido pela Saber Marke-

ting (www.sabermarketing.com.br).

L )

uma corrente minima no diodo zener
que ainda o faga manter a tensao
zener entre seus terminais, e que
esteja abaixo de sua capacidade de
dissipacéo. Por outro lado, quando
a corrente na carga for maxima, a
queda de tensao no resistor deve ser
compativel com a entrada de tensao
do circuito.

Como os diodos zener, em geral,
sdo componentes de pequena dissipa-
céo, este tipo de regulador n@o € muito
usado da forma como o descrevemos.
Entretanto, podemos aproveitar as pro-
priedades do diodo zener para elaborar
circuitos que sejam mais eficientes,
tanto na manutengéo da tenséo da
carga quanto no manuseio de correntes
elevadas.

Assim, existem duas configuragdes
possiveis para os reguladores de
tensdao empregados em fontes lineares:
em série e em paralelo.
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2 - Regulador série

Aidéia basica de um regulador série
€ ligar em série com a linha de alimen-
tacao da carga um circuito que funcione
como um resistor variavel tendo por
referéncia um diodo zener, conforme
ilustra a figura 3.

Com base nas informacdes do diodo
zener e da prépria tenséo de saida
através de um circuito de realimenta-
céo, o regulador muda sua resisténcia
de modo a manter a tensao na carga
constante, independentemente da cor-
rente que ela esteja drenando.

A configuracdo mais simples para
este circuito € a que faz uso de um
transistor NPN, um diodo zener e um
resistor, observe a figura 4.

O zener mantém constante a tensao
na base do transistor, polarizado pelo
resistor.

Visto que para conduzir, a tenséo
de base do transistor deve ser aproxi-
madamente 0,6 V maior que a tensao
de emissor, com o0 uso do zener como
referéncia garantimos que o circuito
sempre vai se comportar no sentido
de manter a tensdo de emissor 0,6 V
abaixo da tenséo de base, conforme
mostra a mesma figura.

Assim, usando um diodo zener de
12,6 V, garantimos que no emissor do
transistor, no qual é ligada a carga, a
tens@o sera sempre 12 V.

Veja que, para que este circuito fun-
cione, devemos considerar a queda de
tensao no transistor quando ele conduz.
Isso significa que a tensao de entrada
deste circuito deve ser pelo menos 2V
maior do que a tensao que desejamos
na saida.

O resistor, por outro lado, deve ser
calculado de modo que ele fornega a
corrente que o transistor precisa para
saturar e, ao mesmo tempo, mantenha
a tensao que o diodo zener precisa para
funcionar.

A vantagem desse circuito é que
o diodo zener é percorrido por uma
corrente muito pequena em relagéo a
corrente exigida pela carga, pois essa
corrente é amplificada pelo transistor.
A desvantagem reside no fato de que
o transistor se comporta como um
resistor variavel com uma dissipacao
elevada de poténcia, em funcéo da
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corrente drenada pela carga. Mesmo
nas fontes relativamente pequenas,
os transistores utilizados neste tipo de
circuito devem ser dotados de bons
radiadores de calor.

Na pratica, apenas nas fontes mais
simples encontramos a configuracéo
dada como exemplo.

Circuitos mais elaborados podem
ser conseguidos com o emprego de
Darlingtons, e mesmo recursos adicio-
nais como protecdes contra curto-cir-
cuitos, etc. Deste modo, seguindo essa
configuracao temos muitos reguladores
de tens@o de trés terminais na forma de
circuitos integrados.

Basicamente, tem-se dois tipos de
reguladores-série para o uso em fontes
de alimentacao: fixos e variaveis.

Os reguladores fixos possuem um
zener interno que ja determina a tenséo
de saida. Assim, o terminal desse zener
normalmente é ligado a terra como no
caso dos reguladores de 6 e 12V, 7806
e 7812, conforme exibe a figura 5.

Veja que esses reguladores séo
dotados de invélucros que permitem
sua montagem direta em dissipadores
de calor.

Pequenas altera¢des na tensao de
saida podem ser conseguidas com
o acréscimo de um diodo adicional

Faixa de correntes
de operacao

F1.Curva caracteristica
de um diodo zener

Limitador ?e corrente

( B N
A I(mA) Transistor
Vent NPN  (v5-0,6V)
Simbolo
Vz =
Tenséo
zener Al
: > V(V) referéncia

F4.Configuracao série
mais simples

- 2

Vent
7a25V

S Lot Fie

Vent
13a25V

F5.Reguladores fixos
de6Vel2V
S

F2.Vz = constante

( N
Vent Corrente
Regulador
o
Referéncia

F3.Regulador-série

Vent Vsaida
7a25V
1 3 72V
>—1 708 P—
2
1N4148 yosv
ou 1N4002 }0 6V

F6.Acréscimo de
diodos externos
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externo que somara sua tensé@o a
do diodo interno, como no caso da
figura 6.

Na configuragao indicada, colo-
cando-se dois diodos comuns polariza-
dos no sentido direto, eles somaréo 1,2
V atensdo de um 7806 de 6V de saida,
obtendo-se assim 7,2 V de saida.

Os circuitos integrados da série
78XX, conforme caraceristicas conhe-
cidas, podem controlar correntes até 1
A em sua versao basica.

Para obter mais corrente do que o
circuito pode fornecer, é normal o uso
de transistores adicionais nas configu-
racdes apresentadas na figura 7.

F9.Regulador de
tensao paralelo

r | Protecs :
rotecéo
Vent TIP42 0470 rd i
' =
> Vs F Do Fo
(12V)
L O
1 uF I D1 ='£ &
F7.Para correntes de F10.Protecao com
saidaacimade 1A fusiveis
-12V Vs v | T
¢ —70 Vent Fusivel
L Vs Circuito
1000 uF (12 V) sensor de I Carga
T 2% corrente
3 ' \
(€Y &4 O\ l ’
' 4 —0 F11.Protecao do tipo
l D crowbar
10 puF ~
(b) 7812
1000 pF -12V Elemento
= V. regulador
ent g Carga
F8.Regulagem de 1
tensao negativa
oV Zener R
) —r
Vo Y - Sensor de corrente
R F12.Prote¢ao com transistor
Regulador /x Carga em paralelo com zener
paralelo
N\
>—
Transistor
R NPN Icarga
v * IR l
2
R Q1
T S
Regulador paralelo Resistor sensor

F13.Protecao com SCR
ligado arelé

Repare que, se transistores forem
ligados em paralelo, resistores de emis-
sor devem ser agregados para haver
uma distribuicdo correta das correntes
entre eles.

Também é importante observar
que a regulagem néo precisa ser feita
obrigatoriamente na linha positiva de
alimentacdo. Nas fontes simétricas é
comum o uso de reguladores positi-
vos e negativos de tensao ao mesmo
tempo.

Tanto o diodo zener como 0s pro-
prios circuitos reguladores mais sofis-
ticados podem fazer a regulagem
negativa de tensdo, conforme mostra
a figura 8.

Os circuitos integrados da série
79XX, por exemplo, sdo reguladores
negativos de tensao.

E bom lembrar também que existem
reguladores com diodos zeners internos
de valores muito baixos, o que permite
adicionar um circuito externo para ajus-
tar a tensé@o de saida.

Temos entdo os reguladores varia-
veis (que tanto podem ser negativos
como positivos), capazes de controlar
correntes bastante altas.

Citamos como exemplo os regulado-
res LM317 e LM350 de que trataremos
em outro artigo com mais detalhes.
Nessa categoria também podem ser
incluido o 723.

Regulador paralelo (shunt)

Uma forma menos comum de fazer
a regulagem da tensao de uma fonte é
através de um regulador paralelo, cuja
configuragéo basica com um transistor
é ilustrada na figura 9.

Esse regulador funciona como um
zener de alta poténcia, derivando a cor-
rente na carga de modo que a tensao
entre seus terminais seja mantida
constante.

O circuito é calculado de tal maneira
que as correntes drenadas pela carga
e pelo regulador, somadas, resultem
numa resisténcia que, em série com a
resisténcia R de entrada, gere a tensao
de alimentagao da carga.

Assim, quando a carga aumenta seu
consumo, o regulador diminui, o que faz
com que a soma das correntes se man-
tenha e, com isso, a tenséo na carga.
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A grande desvantagem desse cir-
cuito é que a dissipagao de poténcia é
constante, mesmo quando a carga esta
com seu consumo minimo.

Além disso, em funcao da corrente
da carga, o regulador pode dissipar
poténcias bastante altas exigindo assim
o uso de grandes dissipadores e tran-
sistores com capacidade de corrente
elevada.

Protecao

Um problema que pode ocorrer com
os circuitos de fontes lineares até este
ponto é que uma corrente excessiva na
saida, como a causada por um curto-
circuito, pode causar a sobrecarga e
queima dos elementos reguladores,
principalmente o transistor ligado em
série.

Para evitar isso, como elemento
final do circuito, podem ser agregadas
protecdoes capazes de desabilitar a
fonte em caso de curto, ou ainda limitar
sua corrente.

A forma mais simples de obter
protecédo para uma fonte consiste em
agregar um fusivel em série tanto com a
entrada quanto com a saida, conforme
exibe a figura 10.

O fusivel de saida é dimensionado
para abrir com uma corrente um pouco
maior do que a maxima que a fonte
pode fornecer. Ja o fusivel de entrada
é dimensionado em fungao do consumo
total da fonte em condicdes de carga
maxima. Observe que esse fusivel de
entrada ndo tem a corrente maxima de
saida da fonte.

Uma fonte de 12V x 1 A, se ligada
na rede de 110 V, ao fornecer 1 A de
saida, drenara pouco mais de 100
mA da rede de energia (a poténcia se
mantém constante). Assim, um fusivel
de 500 mA na entrada serve perfeita-
mente para proteger essa fonte.

Outra forma de fazer a protecéo de
uma fonte € com o uso de um circuito do
tipo“crowbar”. Nesse tipo de.protecéo,
um circuito detecta a sobrecorrente ou
curto-circuito na saida acelerando a
queima do fusivel de prote¢éo, acom-
panhe na figura 11.

Um tipo mais usado de protegéo é
aquele que limita a corrente na saida,
ou a corta quando ela se torna exces-
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siva. Isso é feito a partir de um transistor
sensor ligado em paralelo com o zener,
veja a figura 12.

Quando a corrente de saida eleva a
tensao no resistor sensor (R) de modo
que ela supere os 0,6 V, o transistor
conduz, colocando praticamente em
curto o diodo zener.

Dessa forma a tensao de referéncia
cai para zero ou um valor muito baixo,
cortando a corrente no circuito.

Outros componentes também
podem ser utilizados em circuitos de
protegdo, como um SCR ligado a um
relé, conforme mostra o circuito da
figura 13.

Nesse circuito quando a corrente
circulante pelo resistor R (que é a cor-
rente de carga monitorada) alcangar
um valor que faga aparecer sobre ele
uma tenséo da ordem de 1V, o SCR
ira disparar.

Com isso, o relé fecha os seus
contatos, desligando imediatamente
a fonte e acionando um dispositivo de
aviso, que pode ser um LED ou um
oscilador.

Para rearmar a fonte, basta remover
a causa da sobrecorrente e desligar a
fonte por um instante.

Em algumas fontes protegidas,
esse circuito é associado a um fusivel,
atuando como crowbar. Também é
importante citar que alguns circuitos
integrados reguladores de tensé@o pos-
suem protegao térmica.

Quando a temperatura do compo-
nente se eleva, passando dos limites
pré-estabelecidos, quer seja por sobre-
carga ou ainda por curto, componentes
internos entram em ac¢do cortando a
corrente na sua saida.

Conclusao

O que vimos foi apenas uma pe-
quena parcela do que o leitor pode
saber sobre fontes de alimentagao.

No livro “Fontes de Alimentagéo”
(www.sabermarketing.com.br) o leitor
encontrara muito sobre fontes de ali-
mentacao, além de uma vasta coletanea
de projetos praticos tanto de fontes
lineares como de outros tipos. T

CADASTRE-SE E
FIQUE INFORMADO §

Cadastre-se agora !

Vocé receberd gratuitamente
em seu e-mail, a edicdo extra
da Saber Eletronica online,
desenvolvida com exclusivi-
dade para a internet (diferente
da edicao tradicional im-
pressa). Esta publicagdo sera
enviada todo més e terd um
contelido bastante dinamico,
diversificado e voltado especial-
mente aos internautas cadas-

trados.

WWW.SABERELETRONICA.COM.BR




Praticas de Service

Praticas de Service

LT 2 ey

% Envie seu Caso de Service 1

\
Para participar dessa seg&o basta enviar o caso com os itens: aparelho/modelo, marca, defeito e relato com nome e endereco
e 0 esquema da parte do aparelho em que o problema de manifestou. O esquema pode ser feito a m&o ou uma xerox legivel.
Envie para: Editora Saber - R. Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé, CEP 03087-020 - Sao Paulo/ SP
Ou por e-mail para: atendimento@eletronicatotal.com.br :
4
(APARELHO/MODELO: TV 14FT 110A MARCA: Philips 0
DEFEITO: Liga, e depois de clarear a tela, desliga sozinho AUTOR: Elias José de Souza
L Serra Dourada — BA )
RELATO: Processamento de video e croma TV14PT110A
Com o clareamento da tela apare- To CRT 8V
ciam também linhas de retrago e, l—l_ Panel L7 L7 |Tom7
depois disso, desligava ficando em 8V gl M7-5 [
stand-by. Iniciei examinando os pinos 29 X g R oA VT__. M7-4 | mfM7 -5
do fly-back e o capacitor 2470 de 22 av| [R| 3 CE’;' T8V M7 -3 | =
uF x 250 V, além da tens&o de 160 284V| |B] @ 18V M7-1] ]
V encontrando tudo normal. No en- Bri Con i
tanto, os pinos do cabo M7-TOCAT | -~
Panel L7 estavam todos com soldas TDA8395 N2 Soldas
frias (trincadas). com defeito
Ap6s refazer as soldas, o problema N
foi sanado.
3321 7320
680 BC548
A I
(APARELHO/MODELO: TV P&B 12V/1201/18W , MARCA: International @
DEFEITO: Nao funciona AUTOR: Antonio Benedito de Souza
§ Salto do Itararé - PR
RELATO:
Trata-se de um pequeno aparelho X8I

alimentado por pilhas e rede. Testei

[ e |
VA |

o fusivel, o F, de 500 mA, que estava i F2
S ( 2A

; 2 ; D2
bom. Medi a tensao continua nos ano- Cod ToEn . Aberto de
i i ot coletor a emissor
dos dos diodos, onde encontrei os 20 ol oy 6,3V
V corretos. Medi a tensé@o no coletor GS2 4 28C1008 6,6V
do transistor 2SD207, descobrindo 18 T < 2SC945
V e no emissor, 0 V.0 2SD207 estava, eréa :
portanto, aberto. Troquei esse tran- T
sistor, e com isso o televisor voltou a 6,5V

funcionar normalmente.
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(APARELHO/MODELO: Radio OM/OC TR200

MARCA: Semp

-

DEFEITO: Recepcéo de apenas uma etagao em toda a faixa

AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira
Pelotas — RS

-

RELATO:

Ao ligar o receptor e tentar sintonizar
as estacoes, observei que ele cap-
tava apenas uma estagcao em toda
a faixa. Comecei entdo a pesquisa
pelo circuito oscilador, encontrando
de inicio o transistor TR101 /(BF254)
em curto. Substitui TR101 e ligando
o aparelho, constatei que ele estava
sintonizando todas as estacgdes,
porém havia pouca sensibilidade
na faixa de freqiiéncias baixas do
receptor.

Realizei uma minuciosa verificagao
em todos os componentes do cir-
cuito oscilador e, depois de testar
varios semicondutores, cheguei ao

C106
5,6 kpF
Transistor
em curto

L1os

R101
470 kQ

, ¢

L 202

= C201

Ab
2 koF ase

de TR 201

p
C204

Izz kpH

Ra202
47 kQ

Resistor

7 p
alterado ; C107 |;| R102

resistor R101 (470 kohms) completa-
mente alterado. Com a substituicao de

R101, o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

A=

(APARELHO/MODELO: Televisor Modelo 2001

N

completamente

DEFEITO: O aparelho desligava sozinho sem qualquer comando, a&éque parou

RELATO:

Em primeiro lugar, confirmei que as
pilhas do controle remoto estavam
funcionando, mas mesmo assim,
coloquei pilhas novas e acionando
o controle remoto, nada ocorreu.
Realizei um rapido exame nos
componentes da fonte de alimen-
tacdo, especialmente em todos os
semicondutores relacionados com
a partida do televisor como, por
exemplo, fusiveis, diodos, etc. nao
encontrando nada suspeito.

Depois de todos esses testes,
concentrei minha analise no con-
role remoto do aparelho, medindo
as tensoes. No pino 4 do IC 7NO
(M58485) onde deveria ter 8V, cons-
tatei praticamente 0 V. Substitui o IC
7NO, mas de nada adiantou, pois o
defeito continuou. Prosseguindo com
a pesquisa, observei pelo esquema
que os 8 V que deveriam estar pre-

-

Transistor

em curto

IC 7NO M58485

1 1 1 I 1

Vs

sentes no pino 4 do IC chegavam até
ele a partir do coletor do transistor Q
7N8 (BC547). Medindo a tensdo no
coletor do transistor descobri zero volt,
0 que me fez concluir que ele poderia
estar em curto. Retirado do circuito e

testado, foi revelado que ele estava
realmente em curto.

Com a substituicao do transistor
Q 7N8, o televisor voltou a funcionar
normalmente.
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( APARELHO/MODELO: ( APARELHO/MODELO: @ ( APARELHO/MODELO:
AM/FM Radio-Relégio RC1061 DVD 2200N TV Mod. PCS2950
'MARCA: Toshiba MARCA: LG MARCA: Philco

DEFEITO: Funcionamento intermitente

DEFEITO: Painel digital inoperante

DEFEITO: Sem apresentacdo do menu
€ outros caracteres

Ao ligar o aparelho na tomada,
constatei que o relégio nao funcio-
nava, mas o radio estava normal.
O painel frontal indicava 12:00 PM.
Ao verificar as tensées no IC do
relégio LM8560, conclui que esta-
vam alteradas. Os componentes no
circuito do IC encontravam-se todos
bons. Comisso, fiz a troca do IC por
um dos equivalentes, TMS3450NL
ou SC8560, apds o que o defeito
foi eliminado e o relégio voltou a

Diante do defeito apresentado, a
suspeita recaiu sobre trés circui-
tos: alimentagao, clock e reset. De
inicio, constatei que a alimentagéo
estava correta, mesmo com a
intermiténcia. O préximo passo foi
verificar o circuito de clock, que
tem o cristal X301. Antes de come-
c¢ar os testes no circuito de clock,
dei leves pancadas com o cabo da
chave de fenda sobre o cristal e,
entao, a cada pancada o problema

AUTOR: José Luiz de Mello AUTOR: Alexandre José Nario AUTOR: José Adelmo Costa
Rio de Janeiro — RJ Blumenau - SC Porto Alegre — RS
kL _
RELATO: RELATO: RELATO:

Inicialmente verifiquei que todas as
fungdes operavam normalmente,
mas o aparelho ndao mostrava
informacdes na tela. Fui entdo ao
oscilador de OSD, pinos 28 e 29 de
IC1101 (microprocessador).

Ao medir esses pontos em rela-
¢ao a terra, constatei que o pino
29 estava em curto com a terra
(massa), indicando que prova-
velmente o capacitor interno no
caneco da bobina osciladora do

funcionar corretamente. se manifestava. Estava, portanto,

descoberta a falha: o cristal X301

l-| |-‘ '-' '-| '25" tinha problemas internos. Feita a
'- |-| |—' '-' S sua troca, o defeito desapareceu.
-' - - -— Pl\;

Toshiba AM/FM Clock Radio RC-1061
IC301

AR R 5X3 ‘ 5V
‘
L320
5
g

OSD estava em curto. Examinei e
conclui que o capacitor de 26 pF
la existente estava realmente em
curto. Feita a substituicdo desse
capacitor, os caracteres voltaram
a aparecer.

L1103'E I

VB
+5V |

SEESS

7 29 28 27
I346 E:w 1 21
bt d Mgl Do !
O T O TN R O N Cristal com problemas Power
Re p - J - y,
(APARELHO/MODELO: TV Mod HRM 2905 MARCA: Gradiente @
PEFEITO: Nao funciona AUTOR: José Adelmo Costa

Porto Alegre — RS

RELATO:
Primeiramente constatei que o tran-
sistor de saida horizontal estava bom,
porém ao analisar a fonte, no lugar de
130V, encontrei apenas 25 V. Exami-
nando o circuito da fonte, cheguei ao
transistor Q501 que estava com fuga [
entre o emissor e o coletor, e o diodo
zener ZD 601 que estava aberto

Transistor

f
(zener para 7,5 V). com fuga
Feita a troca desses componentes, _Zbeg:r

ai (o]

o televisor voltou a funcionar nor-
malmente.

Lse2

100/
160 V

100/

160V
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Como nas fungdes tape e CD o som
estava normal nas duas saidas, des-
cartei a possibilidade de problemas
na etapa de saida de som. Com o
auxilio do esquema elétrico e do
injetor de sinais fui para a PCl de
audio, que tem como componente
principal o integrado one-chip IC101,
uma espécie de faz-tudo nos esta-
gios de audio.

(APARELHO/MODELO: Mini System A-850 MARCA: CCE @
BL
DEFEITO: Radio sem som em um dos AUTOR: Alexandre José Nario
canais Blumenau - SC
- »
RELATO: De inicio injetei um sinal no pino 4

do conector CN102 (L-OUT), o qual
foi reproduzido de forma perfeita no
alto-falante. Segui o percurso do
sinal em direcdo ao terminal 12 do
IC101, quando encontrei o capacitor
C131 (1 pF/10 V) completamente
aberto, impedindo a passagem do
sinal de dudio. Fiz a troca do com-
ponente defeituoso e com isso o
problema foi solucionado.

Inicialmente verifiquei o transmissor
de FM que esta localizado na prépria
PCI do televisor. Captei de forma
perfeita o sinal de RF proveniente
do TV em um simples radio FM.
Desmontei o receptor de FM do fone
e testei os principais componentes,
encontrando-os perfeitos.

Analisando o esquema elétrico, notei
que o indutor L, se comportava como

Conector
CN102
- e S e
12
ic 101
R v
(APARELHO/MODELO: Fone sem fiodo _ MARCA: CCE @
TVC C-2053

DEFEITO: Nao funciona AUTOR: Alexandre José Nario
i Blumenau — SC s

RELATO:

Antena
Malha de blindagem (antena) interrompida

./ o alha indagem ( )i pi

i 14

I ‘

| 1 ICy

t " (TDA7021T) |13

C23
VR1 (A)
Ls

um curto-circuito para as baixas
frequéncias (dudio) e como carga
para as altas freqiéncias (sinais de
RF). Ao testar a malha de blindagem,
que tem também a fungéo de antena
receptora, constatei que estava
aberta. Refiz a solda no no lugar do
rompimento da malha, e com isso o
defeito foi sanado. O receptor voltou
a funcionar de maneira normal.

VR2(B)
6 ElE
H B
IC2
(TDA7050T)
7 FTE
—J'{iﬂ A

7
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(APARELHO/MODELO: Mini System A-850 BL MARCA: CCE m
DEFEITO: N&o funciona o toca-CDs AUTOR: Alexandre José Nario
. Blumenau - SC
v
RELATO: IC
Integrado 502
Como as demais fungbes do apa- ,egu,ador— s ouT 7805PL 3 CNjofsv
relho estavam normais, fui direta- abeto GND L ks ©
3 A i Cs14 506 Lo|GND CD

mente a PCl do CD. Iniciei a analise Dso7 Izz nF Imo WF |—

verificando se existia alimentacéo 1N4148 16 V -L O|+5VB

de 5 V nos estagios do CD player Dsps

- ndo havia tensao. Fui para a placa 1N4148 IC501 Hdrgs il

da fonte, e no conector CN505 que +5V s e o e 7805PL B o

alimenta a PCI do CD n&o havia ic g |—£|C il Csos\

S 507 515

- : 100 uFIzz nFI _L 2200 uF

Bastou seguir a malha de +5 V a 16V I o5V

partir do conector CN505, usando o +12V p g P

voltimetro, para encontrar o circuito < Vo IN

integrado regulador IC502 (LM7805) . Cs08 VDIN GND IC503

aberto. Fiz sua substuicdo e, com . 470 pF 4 3| ka7sRri2

isso, o toca-CDs voltou a operar I 16V

novamente. |

o
Rs09 mmm C516
1 kQ Izz nF

A 4
(APARELHO/MODELO: TV TIP 14GL1014 ; MARCA: Philips @
DEFEITO: Néo ligava S AUTOR: Elias José de Souza
& Serra Dourada — BA 5
RELATO:

Antes de ligar o aparelho, verifiquei P;;° ém hfs \D0 OV.E o

se haviam terminais de componentes C2346 C2347

soltos, mas tudo estava em ordem. Fonte T T >

As tensdes da fonte eram normais. o] Ao Cl

i anta i | M— TDA8361

Passei entao g examinar Q7502 e i R3505 70V B

Q7508, os quais se encontravam em A —1

bom estado. Q7502 R3501 <

’ : E BF422 Resistor

Em seguida, medi a tensao do cole- 22 kO Bbna

tor de Q7502 (BF422) que se mos-

trava correta. No entanto, a tenséo R3502 Cospo

na base era zero. Como Q7502 . 2 Ao

estava em bom estado, ficou com- ! 5 TSH

provado que o R3501 (22 kohms) é E -

que estava com defeito. Ao substituir = i Q7508

esse componente, o aparelho voltou &

a funcionar normalmente.
\ >,
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Como Funciona

Este artigo apresenta
uma metodologia usada
para a fabricagdo de um
semicondutor.Em principio
ele trata exclusivamente da
fabricacao de um diodo de
poténcia, mas posterior-
mente deverdo serem estu-
dados também os demais
semicondutores.

Esta metodologia podera
vir a ser utilizada futura-
mente nos cursos de gradu-
acao do Senai de Jaragua
do Sul.

Brasil € um pais rico em

minérios, e um dos mais abun-

dantes é o minério do silicio,

porém no pais nao existem
empresas especializadas no seu tra-
tamento, como o seu crescimento e 0s
processos de preparagdo de laminas
de silicio para a industria de semicon-
dutores.

A maior parte da tecnologia utilizada
para a fabricagdo de semicondutores,
se nao toda ela, é de origem estran-
geira. Eles compram o minério de
silicio do Brasil e depois revendem os
semicondutores prontos.

Algumas dessas empresas ja pos-
suem filiais instaladas no Brasil, e € do
processo de fabricacdo do semicondu-
tores que este artigo vem tratar.

Analise dos semicondutores
Hoje em dia, os dispositivos semi-
condutores estdo em toda a parte. O
semicondutor € um material que possuli
uma condutividade intermediaria entre
o condutor e o isolante. Os exemplos
mais populares de semicondutores sao
o silicio (Si) e o germanio (Ge). Estes
materiais podem ser crescidos por
diversas técnicas. As mais famosas
sdo a técnica de crescimento epita-

Alexandre José Araujo dos Santos*
Erico Back Machado*

xial por feixes moleculares (MBE) e
a técnica de crescimento epitaxial
por metalorganicos na fase gasosa
(MOVPE).

Uma das grandes vantagens dos
semicondutores é o fato de sua condu-
tividade poder variar fortemente com
as condigoes externas. Isto faz destes
materiais excelentes detectores de
luz, pressao e temperatura. Talvez o
dispositivo semicondutor mais famoso
seja o transistor, pois é a base no
mundo atual e pode ser encontrado
dentro de brinquedos, celulares, liqui-
dificadores e computadores. Porém,
para uma correta compreensao da
estrutura dos semicondutores, é
necessario o conhecimento de alguns
fundamentos.

Inversamente relacionada a conduti-
vidade de um material esta a sua resis-
téncia ao fluxo de carga, ou corrente,
isto é, quanto maior o nivel de condu-
tividade, menor o nivel de resisténcia.
Na figura 1 podemos observar melhor
o que isso quer dizer. Aqui podemos
ver a diferenga entre um condutor, um
semicondutor e um isolante: quanto
maior sua resisténcia, representada
pela banda proibida, menor é a sua
condutividade.
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F1.Diferencas de
bandas

As qualidades particulares do Ge e
do Si que os tornam mais apropriados
para esta utilizacao, sao as suas estru-
turas atémicas. Os atomos de ambos
os materiais formam um modelo bem
preciso, que é periédico por natureza
(isto é, repetem-se continuamente).
Um modelo completo é chamado de
cristal, e rede é o arranjo periédico dos
atomos. Para o Ge e 0 Si, o cristal tem a
estrutura de diamante tridimensional. A
figura 2 mostra a estrutura do silicio.

Para que seja possivel obter um
semicondutor a partir deste silicio,
é preciso adicionar a ele impurezas
quimicas, ou seja, acrescentar outras
substancias quimicas. As mais comuns
s80 o boro e o fésforo.

Porque o boro e o fésforo? Bem, um
diodo é formado por uma camada P e
uma N, ou seja, uma camada positiva
e outra negativa. Para que seja possi-
vel obter a camada P, adiciona-se em
um dos lados do silicio (tomado como
exemplo) substéncias que tenham trés
elétrons livres na camada de valéncia,
ou seja, na ultima camada como o boro
e o galio, e no outro lado, o N, uma
substancia que tenha quatro elétrons
livres na camada de valéncia, como o
arsénico e o fésforo.

Na figura 3 vemos o silicio dopado
com galio, o buraco indica que este
lado é positivo, pois ele aceita um
elétron. Por isso é chamado de atomo
aceitador. Ja na figura 4 vemos o silicio
dopado com arsénico, o elétron indica
que este lado é negativo, pois ele doa
um elétron que esta sobrando. Por isso
é chamado de atomo doador.

Apds serem adicionadas as impure-
zas, o material deve ser aquecido a uma
temperatura de 900 °C a 1200 °C por

07
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algumas horas. Depois disso, o material
esté pronto para ser metalizado, isso quer
dizer que ele recebe uma fina camada de
metal que permitira a solda dos terminais.
Feito isso, o material é cortado, passivado
com silicone, seus terminais sao solda-
dos e ele é encapsulado.

Como Funciona

Experiéncia :

A fim de comprovar o funcionamento
deste modelo, realizamos uma expe-
riéncia que pode ser reproduzida em
instituicoes que possuam laboratérios
com os equipamentos necessarios para
esta tarefa.

(

Banda de condugéo vazia
NN
MM
SNSRI

-o—o— Estado de impureza aceitadora

0N NN
NN
NI
Banda de valéncia cheia
J
4
Banda de condugéo vazia
Y
Nnnnn
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~8-8- Estado de impureza doadora
-

LY,
1IN

\
S

I,
74
2

Banda de valéncia cheia

<

F4.Silicio dopado com
arsénico




Como Funciona

F5.Lamina de Silicio

F6. Filme de papel
com Boro

F7.Filme de papel com
Fosforo

- -..u.‘ BN S s F - 2200N
F8.Forma de onda de um diodo
fabricado industrialmente

4 Com laminas de silicio com cerca

de 76 mm de diametro, e dopantes em
filmes de papel com diametro de 100
mm (figuras 5 a 7), a primeira dopa-
gem foi feita através de um arranjo que
obedeceu a seguinte seqiiéncia: uma
lamina usada como base, sobre ela
um filme de papel contendo fésforo, a
lamina a ser dopada, um filme de papel
contendo boro, e uma lamina utilizada
como tampa. Assim foi necessario
“sacrificar” duas das laminas, as que
foram empregadas como base e a
tampa.

Esse “sanduiche” foi levado ao forno
a uma temperatura de aproximada-
mente 900 °C pelo tempo de uma hora,
e cerca de dez minutos em repouso
para esfriar. Apos isso, as laminas
ficaram imersas em &cido fluoridrico
por mais quarenta e cinco minutos, para
descolar as laminas e soltar as sobras
de papel.

Depois deste processo, as laminas
foram lavadas com agua corrente para
retirar o 4cido.

Nao havendo material para a
metalizagdo e nem passivacdo da
lamina dopada, essas etapas foram
“puladas”. Sendo assim, a lamina foi
quebrada em pedagos menores com
cerca de 1,5 a 2 mm de diametro.
Usando como terminais fios de cobre
com aproximadamente 5 mm?2e com as
pontas amassadas, o primeiro circuito
foi montado.

Trata-se de um circuito resistivo com
um resistor de 22 k{2, e uma tensao de
14,93 Vca e um pedaco de silicio dopado
preso por dois terminais; como n&o esta
soldado, ele foi fixado com a presséo
exercida pelos terminais. Isso nos gerou
perdas, pois ndo havia um contato per-

F9.Forma de onda de um diodo
produzido “artesanalmente”

feito, nem a passivagao que evitaria uma
possivel corrente de fuga.

Isso é melhor expresso com 0s
resultados obtidos:

Vmed = 0,45 x Vo

Onde:

Vmed — tensdo média na carga

Vo — tensao inicial

O resultado entao € Vmed = 0,45 x
Vo, Vmed = 0,45 x 14,93 = 6,71 V.

E, no entanto, na pratica o valor foi
de apenas 4,6 V. Uma queda consi-
deravel, porém, a forma de onda ficou
muito préxima da forma de onda de
um diodo produzido industrialmente,
como visto nas figuras 8 e 9. A pri-
meira mostra a forma de onda de
um diodo fabricado industrialmente,
e a segunda de um diodo produzido
“artesanalmente”.

Conclusao

Para o bom desempenho do diodo
s30 necessdrias a passivacao e a
metalizagao do material pois, sem elas,
ocorrem perdas consideraveis que
podem interferir no funcionamento de
um circuito e como a aplicagéo seria,
inicialmente, em circuitos de poténcia,
esse diodo ndo tem ainda muito apro-
veitamento. H

_ *Alexandre José Aratjo dos Santos e
Erico Back Machado sao filiados a Unerj
- Centro Universitario de Jaragua do Sul,
Senai-SC - Servico Nacional de Apren-
dizagem Indutrial e Centro de Educacao
Tecnologica de Eletroeletronica Jaragua
Do Sul - SC.
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&Kit PIC MASTER PICI8F4550

Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos no
microcontrolador PIC 18F4550 se
tornou muito facil! Por ja implementar
em uma unica placa, periféricos
internos deste microcontrolador, vocé
néo necessitara perder tempo com
montagens de protétipos e similares.

& Kit HTLAB
Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos nos microcontrola-
dores HOLTEK se tornou muito facil! Por
ja implementar em uma UGnica placa, peri-
féricos internos deste microcontrolador,
vocé ndo necessitara perder tempo com
montagens de protétipos e similares.

&2 Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos R$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos R$ 43,80
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos R$ 69,80

& Gerador de Funcoes Digital Modelo: MFG-4201A
Equipamento digital de bancada, capaz de gerar formas de
onda senoidal, quadrada, triangular, pulso, rampa, TTL,
CMOS, dente de serra e varredura, na faixa de frequiéncia de
0,02Hz a 2MHz, com ajuste de amplitude, offset DC e duty
cycle. Incorpora também um freqtiencimetro de 6 digitos,
para medida interna (freqtiéncia do sinal gerado) e externa

na faixa de 0,2Hz a 50MHz. ﬁg
- ‘ 1Y
‘:‘ : *'/ -

RS 1.645,00

m

& Kit dsPICLAB

Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos no dsPIC 30F3012
se tornou muito facil! Por ja implementar
em uma unica placa, periféricos internos
deste microcontrolador, vocé ndo
necessitara perder tempo com montagens

de protétipos e similares. R$_ 119,_99

& Gravador de Microcontrolador AVR GPAVR
Dimensées: 60 cm x 35 cm

Gravador Serial para o

microcontrolador AVR ATMEGAS e

ATMEGA16. Acompanha Fonte de

Alimentagéo, Cabo de Conexdo com

o PC e CD com Software de

Gravagéo e Tutorial de Gravagéo. . R$v 89,90

22 Modulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas velocidades, controle
remoto de portdes, alarmes, automatismos, telemetria,
areas de seguranga, etc.

Faixa: 433 MHz

Transmissor - R$ 21,50
Receptor - R$ 18,00

& Mini caixa de reducao

Para movimentar antenas internas, cortinas,
robds e objetos leves em geral.Alimentacéo
6 V, 35 rpm (sem carga), torque de

1,2 kgf.cm e poténcia de 1,8 W

Comare pelo site www.sabermrketing.com.br outone [11) 6193-5330

Os precos estéo sujeitos a alteracdo sem prévio aviso. Para maiores informacdes acesse www.sabermarketing.com.br
*O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.




Matematica

ostraremos novamente as
equacoes 1 e 2, que relacio-
nam as grandezas elétricas
da poténcia e da energia,
pois servirdo de base para todos os
célculos que faremos a seguir.

O custo da energia elétrica é definido
através da equacgao 2. O Uunico ajuste
que deve ser feito de modo a aplicar
diretamente as unidades de medida
utilizadas na conta de luz é a conver-
sdo de energia para quilowatt.hora
(kWh), poténcia para quilowatt (kW) e
tempo para horas (h), como visto na
equacao 3.

P=VxlI

Equacao 1 - Relagao entre poténcia,
tensao e corrente elétrica

E=Pxt

Equacao 2 - Relagao entre energia con-
sumida, poténcia elétrica e tempo

Ewn = Puw X b

Equagao 3 - Calculo da energia gasta ao
longo do tempo

O custoda
eficiencia energetica

No artigo da Edigao n° 126 fizemos os célculos do custo de
um banho, e foi possivel notar que o mesmo é proporcional
ao tempo gasto debaixo do chuveiro.

. Vamos agora aplicar os mesmos conceitos abordados ante-
riormente aos demais eletrodomésticos. Com isso serd possivel
comparar quanto é gasto no uso de lampadas incandescentes
e PL, na troca de equipamentos antigos por outros que tenham
mais eficiéncia energética, etc.Vamos 13!

O valor cobrado por kWh na con-
cessionaria da regido metropolitana
de Sao Paulo, em instalagbes residen-
ciais, diminuiu nos ultimos dois meses,
atualmente é de R$ 0,24606, contra os
R$ 0,28172 publicados na edicao 126,
como pode ser visto na figura 1. Mas
a média dos ultimos 12 meses ainda
tem valor muito préximo ao publicado
anteriormente.

Basicamente, para saber o valor a
ser gasto por qualquer equipamento
elétrico, basta ter o valor de sua potén-
cia nominal e determinar o tempo que
ele sera utilizado durante um més. Apli-
cando estes valores a equagéo 3, tem-
se 0 consumo em kWh. O consumo mul-
tiplicado pelo preco do kWh, presente
na conta de luz da figura 1, nos informa
qual sera o gasto daquele equipamento
em reais, sem 0s impostos.

COSIP LEI 13.479/02
PIS PASEP
COFINS

F1.Valor cobrado pelo kWh na regiao
metropolitana de Sao Paulo referente
ao més de out/2007

Alessandro F. Cunha*

Qual a poténcia nominal dos
equipamentos elétricos?

A tabela 1 mostra uma média das
poténcias de diversos equipamentos
eletroeletrénicos e eletrodomésticos
que podem estar presentes em uma
residéncia.

Para um mesmo item (por exemplo:
uma geladeira), as variagdes de potén-
cia encontradas a venda no mercado
sao muito grandes. E nem sempre 0s
eletrodomésticos mais baratos sao os
que consomem menor quantidade de
energia elétrica. Geralmente ocorre o
contrario. Isto pode se tornar um “tiro
no pé€”, uma vez que se paga menos
no momento da compra, mas ao longo
do tempo o valor pago de conta de luz
acaba saindo mais caro do que a dife-
renca no custo do equipamento.

A fim de ajudar o consumidor na
escolha de um produto mais eficiente
energeticamente (aquele que consome
menor quantidade de energia elétrica
para uma mesma quantidade de tra-
balho), foi criado um selo de qualidade
energética, o PROCEL — Programa
Nacional de Conservagéo de Energia
Elétrica, colado em todos os equipa-
mentos certificados pelo INMETRO.

Este selo tem a funcao de informar
o consumidor, da maneira mais clara
possivel, sobre a eficiéncia energética

ELETRONICA 707AL - N° 127 / 2007
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Matematica

Jso Mé&quina de Costura 00
Chuveiro (127 V) 4400 Maquina de Lavar Lougas 1500
Chuveiro (220 V) 6000 Méaquina de Lavar Roupas 1000
Aparelho de SOM 100  Méquina de Secar Roupas 3500
Ebulidor 1000 | Radio Gravador 50
Enceradeira 300 Secador de Cabelos 1000
Espremedor de frutas 200 Televisor a cores 300
Exaustor 150 Torneira Elétrica 2500
Ferro de Passar Roupa Automatico 1000 | Torradeira 800
Ferro de Passar Roupa Simples 500 Ventilador 100

Energia etics)

Aquecedor
Marca Lorenzettl | EFICIENCIA
Modelo Maxi Aquecedor Plus
Tens&o Nominal 220 V~ ENSEU':;GRE:FA
Poténcia Nominal 5400 W 0
95%

|

Classe de Poténcia
400W

9.000W ©
Consumo (kWh) - Por minuto de utilizagéo diéria,
MENSAL MINIMO MENSAL MAXIMO
ELEVAGAO DE ELEVAGAO DE
TEMPERATURA 10,0°C TEMPERATURA 26,50°C
VAZAO 7,9 LIMIN. VAZAO 3,0 L/MIN.
2,78 2,82

\p Elétricos Fixos

o Aquecimento netantined de AQua - RESPI002-AAG. T
gdes de e R de Uso,

Lela o Manual do Aparelho.

'ROGRAMA

U PROCEL it ﬁ

T1.Valor médio das poténcias

nominais de eletrodomeésticos

do produto. Para uma determinada
categoria de equipamento (por exem-
plo: aquecedores), ha uma classifica-
cdo em categorias de A até G, onde
A é o mais eficiente (cor VERDE) e G
o menos eficiente (cor VERMELHA).
Um exemplo é visto na figura 2, com o
selo de eficiéncia de um aquecedor da
marca Lorenzetti, modelo Maxi Plus.

Como ja mostrado no artigo da
edi¢do 126, para aquecer a 4gua a uma
determinada temperatura, sera necessa-
rio gastar uma quantidade determinada
de energia elétrica. A diferenca seré de
quanto tempo sera necessario para atin-
gir este objetivo. Utilizando um equipa-
mento mais eficiente, classe A, até 2400
W, o periodo necessario para atingir a
temperatura da agua sera maior.

Mas este mesmo conceito pode ser
diferente se pensarmos na eficiéncia do
equipamento. Imagine uma geladeira
que tenha o motor do compressor
menos eficiente, falhas nas vedagées da
camara fria, uma péssima distribui¢ao
das prateleiras internas, etc. Um projeto
como este ira gastar muito mais energia
elétrica para refrigerar um determinado
volume de ar do que um projeto mais
eficiente.

Veja que, para conseguir a eficiéncia
energética, o fabricante deve investir
em pesquisa e tecnologia: melhorar

ELETRONICA 707AL - N° 127 / 2007

a eficiéncia do motor do compressor,
utilizar novos materiais e novas técni-
cas para fazer a vedagéo da camara
fria e melhorar o design interno para
obter uma melhor distribuicédo do ar
frio circulante.

Por isso, muitas vezes um equipa-
mento que tenha maior eficiéncia energé-
tica costuma ser mais caro do que o
mesmo produto que seja menos eficien
te. Mas o que o leitor precisa perceber é
que, apesar de mais caro inicialmente, a
economia com a conta de energia ao lon-
go do tempo compensa o valor inicial.

Vejamos um exemplo: dois refrige-
radores (1) e (2), do mesmo fabricante,
de modelos diferentes, ambos com
volume de 240 litros, foram encontrados
em um hipermercado varejista, com 0s
selos do PROCEL indicando classes de
consumo bem diferentes, como pode
ser observado na figura 3.

O primeiro (1) é classificado como
A, sendo, portanto, mais eficiente (cor
VERDE). Ja o segundo (2) tem classi-
ficacdo E, menos eficiente (cor VER-
MELHA). Mas a diferenca entre pregcos
pode levar o consumidor a tomar uma
decisao errada. O primeiro modelo (1),
mais eficiente, tem o prego a vista de
R$ 899,00, o segundo custa R$ 749,00.
Uma diferenca de R$ 150,00, que para
muitos bolsos é bem convincente.

F2.Selo de eficiéncia energética de um
aquecedor de agua da marca Lorenzetti

Mas outro célculo deve ser feito: o
item (1), classificado como A, apresenta
um consumo de 23,0 kWh/més. Ja o item
(2), que tem classificacao E, consome
30,5 kWh/més. Fagamos as contas:
com o valor médio da energia elétrica
cobrada nos Ultimos 12 meses, se obtém
os resultados mostrados na tabela 2.
Vamos considerar que a durabilidade
deste produto seja de 10 anos, o que
é razoavel para um refrigerador, e que
sua eficiéncia energética se mantenha a
mesma ao longo do tempo (0 que nem
sempre é possivel, se 0 consumidor néo
fizer manutengdes periddicas).

Note que ao final de seis anos de
uso do eletrodoméstico, a diferenca
do valor de compra sera abatida na
economia de energia elétrica.

Energia o

s
Too ox mmgme | ten e vmtr
oy

|
| -
e

F3.Selo PROCEL em dois refrigeradores (1) e (2)
equivalentes encontrados a venda no varejo




Matematica

O caso mais evidente:
as lampadas PL

Outro caso onde fica evidente a
economia e a vantagem do uso de itens
mais eficientes é o da comparagao entre
as lampadas PL e incandescentes. Uma
lampada PL com consumo elétrico de 15
W produz uma poténcia luminosa equi-
valente a uma lampada incandescente
de 60 W. Uma PL de 25 W equivale a
uma incandescente de 100 W, mas a
diferenca de custo entre as duas é muito
grande, e pode iludir o comprador.

Na mesma rede varejista, encontra-
mos 0s prec¢os para lampadas mostra-
dos na tabela 3.

Note que a diferenga de valores
permite, inclusive, comprar varias uni-
dades de lampadas incandescente ao
invés de apenas uma PL. Vamos fazer
uma comparacao: usar lampadas du-
rante 8 horas por dia. Desejamos uma
poténcia luminosa de 300 W, o que é
obtido através de 3 lampadas PL de 25
W ou de 3 incandescente de 100 W. O
consumo mensal pode ser calculado
como indica a tabela 4.

O custo inicial de aquisi¢do das trés
l&mpadas da marca A é de R$ 5,37 para
as incandescentes e de R$ 44,70 para
as lampadas PL. A diferenca é de R$
39,33, o0 que daria para comprar quase
22 lampadas incandescentes!

Apesar desta disparidade de pregos,
a diferenga no gasto de energia elétrica
e, consequente valor na conta de luz,
compensara rapidamente o valor, como
é demonstrado na tabela 5.

Note que, j& no primeiro ano de uso,
a diferenga paga na conta de luz supera
muito, o valor gasto na aquisigao inicial
das lampadas (R$ 182,55 contra R$ 39,
33). Pensando que a vida Util das lam-
padas PL possa fazé-las durar 5 anos, a
diferenga chega a quase R$ 1000,00!

Conclusao

Vocé pode expandir estes célculos
para todos os equipamentos eletroele-
trénicos mostrados na tabela 1.

Isto comprovara que, apesar do
investimento inicial alto, o uso de equi-
pamentos energeticamente eficientes,
em longo prazo, trard uma economia
que compensa a diferenca de valor no
ato da compra.

-

Os discursos de aquecimento global
podem ganhar muito mais félego com
campanhas para a troca de eletrodo-
mésticos antigos e ineficientes por
outros novos e econdmicos, que garan-

tirdo ndo apenas a economia no bolso
mas também dos recursos naturais. 7
*Alessandro F. Cunha é eng. elétrico,

professor da rede SENAI e trabalha
em telecomunicacoes desde 1994.

r )

Custo da energia elétrica (média dos tiltimos 12 meses) = R$ 0,28172

Consumo
(kWh/més)

Item

(1)
Item B

@) $ R R$ R$ R$
206.22 | 309,33 | 412,44 | 515,55 | 618.66

Valor gasto em energia elétrica ao longo do ano,
apenas com o refrigerador ligado 24 horas por dia

Diferenca de valores obtida com a troca
de um modelo menos eficiente por outro mais eficiente

e EABAEARAEAEALAEAEAR:
25,35 | 50,71 76,06 101,42 | 126,77 | 152,13 | 177,48 | 202,84 228,19 | 253,55

T2.Consumo de energia e economia de valores ao )
longo de 10 anos de uso do refrigerador

Diferenca

Incandescente

R$ 11,

R$ 14,91
R$ 12,21
R$ 17,60

eow
100
60 W

100 W

A 2,90
R$ 16,90

15 W |R$14,oo I
R$ 19,90

R$ 1,99
R$ 1,79
R$ 2,30

kWh/més

T4.Custos e poténcias de lampadas
no mercado varejista

Consumo
(kWh/més)

PL25W
Incan-

Valor gasto em energia elétrica ao longo do ano,
apenas trés lampadas ligadas 8 horas por dia

100w

Diferencga de valores obtida com a troca
de um modelo incandescente por outro PL.

Iﬂ’”""‘[ 18?55 I %?:I 545,566 l 73%-;522 [ 9?‘2;77 l1.o§,33|1.2$;$,aal1 .423,44!1.622,99]1 .aggl

T5.Economia de valores pelo )
uso de lampadas PL
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LITERATURA TECNICA

Que nao pode faltar em sua biblioteca

" Tecnologia ARM - Microcontroladores de 32 Bits

\ Abordar os principios gerais da arquitetura ARM7, a CPU, modos, estados, registra-
dores, conjuntos de instru¢cdes, ambientes de programacao (EWARM e Eclipse) e
compiladores C é o objetivo desta obra.

RS 106,20
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flewrdmica Eletrénica Embarcada Cabeamento de Redes
fmharcada Automotiva
nulomotva Autor: Alexandre de

Almeida Guimaraes

Eletrénica Aplicada
Autores: Eduardo
Cesar Alves Cruz e
Salomao Choueri Jr.

Autor:
Pedro A. Medoe

RS 81,45 R$ 18,90

Programacao em Basic
para o Microcontrolador

Eletricidade Aplicada
em Corrente Continua

Teoria e Exercicios PIC18F1220
R ard o Gy Conceitos e Aplicagdes
Autor: ARG das
W Vitor Amadeu Souza FINANGAS

RS 64,80 R$ 61,20

Manutencao 5 \  Maquinas Elétricas

P e QUINAS |
de micros na pratica “QCETR\CAS . Teoria e Ensaios
Autor: womestmin | A tor:

Laércio Vasconcelos Geraldo Carvalho

R$ 99,00 RS 50,85

Principios de
Telecomunicagoes
Teoria e Pratica
Autor: Julio

{PIOS Dt :
‘:&\t‘ég'»}\\m\mm Cesar de O. Medeiros

T II RGN

Redes Locais na Pratica
Autores: Diversos

RS 78,30

ABC das Finangas
Autor: José
Carlos Lucentini

RS 33,00

Instalagdes

elétricas sem mistérios
Autor:

Newton C. Braga

R$ 18,90

As palavras mais
comuns da Lingua
Inglesa

22 edicao

Autor: Rubens Queiroz

RS 53,00

compre pelo sitt WWW.Sabermarketing.com.br
oufone (11) 6195-5330

*Os precos estao sujeitos a alteracao sem prévio aviso. Para maiores informacoes acesse www.sabermarketing.com.br
*Q frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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Montagem

Extensao para
controle remoto

A partir do seu quarto vocé pode controlar o DVD que esta
' na sala ou em outra parte de sua casa e que envia o sinal para
| o televisor que vocé esta vendo.Tudo isso pode ser feito com

l o circuito que descrevemos neste artigo.

ma pratica comum em muitas

residéncias e apartamentos é

ter o videcassete ou DVD na

sala junto a um televisor prin-
cipal e enviar seu sinal a um televisor
remoto, localizado no dormitério ou
mesmo na cozinha. A desvantagem
desta configuracao é que do dormitério
ou cozinha nao se tem acesso pelo
controle remoto ao DVD ou videocas-
sete que esta na sala.

Com o circuito que descrevemos
neste artigo, esse problema é contor-
nado, conforme mostra a figura 1.

O circuito recebe o sinal do controle
remoto original do aparelho e o repete
através de um link éptico para o apa-
relho que deve ser controlado.

Alimentado por uma bateria
de 9V ou por fonte de 12V, o
circuito € muito simples de
montar e utiliza componen-

tes comuns.

Newton C. Braga

Como funciona
o controle remoto

Para entender como funciona nosso
circuito analisador sera interessante
sabermos antes como funciona o
préprio controle remoto, ndo entrando
em pormenores sobre o sistema de
modulagdo, mas apenas sobre o tipo
de sinal que ele emite.

Conforme ilustra a figura 2, um
controle remoto infravermelho comum
possui um ou mais LEDs infravermelhos
que sao modulados por um circuito
processador, o qual envia a mensa-
gem ao aparelho receptor dotado de
um foto-sensor (um fotodiodo ou um
fototransistor).

Os controles remotos da maioria dos
aparelhos comuns como televisores,
aparelhos de som, DVDs, etc operam
com um sinal modulado nas freqién-
cias entre 36 e 38 kHz.

A modulagao dos sinais consiste
em pulsos numa taxa de 100 a 200
bps (pulsos por segundo) enviados ao
receptor no formato serial, conforme
exibe a figura 3.

Esses sinais podem ser captados
por um fotodiodo, amplificados e trans-
mitidos novamente por um LED infra-
vermelho. E justamente o que fazemos
COM 0 NOSSO Circuito.
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Montagem

Como funciona

Os impulsos infravermelhos modu-
lados do controle remoto sao captados
por um fotodiodo e aplicados de modo
diferencial em um amplificador opera-
cional de alto ganho, do tipo CA3140.

Esse amplificador possui transis-
tores de efeito de campo na entrada
(JFET) e tem um ganho extremamente

Lista de materiais

Semicondutores:

Cl, - CA3140 - amplificador operacio-
nal com FET

D, - TIL100 ou equivalente
- qualquer fotodiodo

Q, - BC337 - transistor NPN de média
poténcia

LED, - LED vermelho comum

LED, - LED infravermelho

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,,R,-4,7 M Q - amarelo, violeta,
verde
R, - 22 Q - vermelho, vermelho,
preto

Diversos:
B, - Bateriade 9V
S, - Interruptor simples
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, conector de bateria, fios,
solda, recursos 6pticos para o LED e
fotodiodo, etc.

F6.Sugestao de caixa

alto, que é determinado pelo resistor de
realimentacéo R;.

A impedancia desse amplificador
também é altissima, o que |lhe dota de
excelente sensibilidade para esta apli-
cacao.

O sinal amplificado é levado a um
transistor driver de média poténcia do
tipo BC337, que excita dois LEDs.

Um LED é visivel e servirda como
monitor, pois ele piscara quando o apa-
relno receber um sinal de controle e o
retransmitir. Esse LED vai piscar numa
freqiéncia entre alguns hertz e algumas
dezenas de hertz quando o sinal de
comando for recebido, o que sera facil-
mente perceptivel pelos nossos olhos.

O outro LED é o infravermelho, de
maior poténcia, que devera ficar apon-
tado para o aparelho a ser controlado.

Montagem

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto do repetidor de controle remoto.

A placa de circuito impresso para
sua montagem é vista na figura 5.

O fotodiodo deve ficar apontado
para o local em que esta o controle
remoto e o LED infravermelho para o
equipamento que sera controlado.

Numa disposicao tipica em que
apenas uma parede deve ser contor-
nada, os dois podem ficar na mesma
caixa, veja a figura 6. Entretanto, se
for necessario um percurso mais longo
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para o link, sera conveniente afastar o
LED da caixa e nao o sensor que, por
ser um dispositivo de alta impedancia,
estd mais sujeito a captacdo de zum-
bidos e ruidos.

Na figura 7 mostramos como fazer
neste caso, usando um cabo de até
10 m de comprimento para conexao
do LED infravermelho de modo que
ele fique perto do aparelho que vai ser
controlado.

O fotodiodo pode ser de qualquer
tipo, como o TIL100, ou até mesmo
um fototransistor comum pode ser
experimentado.

Na montagem é preciso tomar muito
cuidado com a polaridade desses com-
ponentes. Se houver qualquer inversao,
o circuito nao funcionara.

O conjunto pode ser instalado numa
pequena caixa plastica que sera fixada
em local apropriado.

Prova e uso

Basta apontar o LED emissor para o
equipamento a ser controlado e o foto-
diodo para o local em que sera posicio-
nado o controle remoto, e experimentar o
circuito. Nenhum ajuste é necessario.

Se notar falta de sensibilidade,
monte o emissor ou o receptor (foto-
diodo ou LED infravermelho) num tubi-
nho pléstico dotado de uma lente con-
vergente de acordo com a figura 8.

Com o uso de uma lente convergente,
temos muito maior sensibilidade e direti-
vidade pela concentracédo da radiacao de
uma dire¢éo no sensor e pela irradiagéo
do emissor numa direcao Unica. Nesse
caso entretanto, a focalizagcao do sistema
sera um pouco mais critica pois o emis-
sor devera ser apontado exatamente
para o aparelho controlado.

Outro problema que pode ocorrer é
que a faixa de emissao dos LEDs infra-
vermelhos varia levemente, podendo
o tipo usado n&o “casar’ com a maior
sensibilidade do receptor de controle
remoto do aparelho que estd sendo
controlado. Nessa situacao, deve ser
experimentado um outro tipo de LED
emissor infravermelho.

O alcance maximo obtido dependera
muito da sensibilidade dos componen-
tes usados, mas sera suficiente para a
maioria das aplicagcbes domésticas. 7
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Montagem

SB

elembrando aos leitores que
os dispositivos USB sao auto-
alimentados através de seu
conector, podemos usar o
cabo mostrado na “fonte USB” para
alimentar a nossa luminaria. Ela
possui cinco LEDs de alta intensi-
dade, o que gera uma 6tima lumino-
sidade (para maior conforto do leitor,
o ideal é que ela seja posicionada na
lateral do teclado, evitando contato
direto com os olhos).
O resistor R, € calculado de forma
a limitar a corrente de consumo dos
LEDs, gerando o maximo de aprovei-
tamento sem queima-los e, além disso,
protege a porta USB contra possiveis

iniluminaria para

C usando a po

Marcelo Goncalves Damasceno

Este artigo descreve a construcdo de uma minilumindria
voltada aos leitores que tém o habito de utilizar o computador
e precisam (ou gostam) de manter a luzdo ambiente apagada.
E também mais uma aplicacao pratica para a fonte USB que
foi demonstrada em artigo anterior.

curto-circuitos nos diodos. A seguir, é
demonstrado esse célculo:
R=(Vec-V )/ (o5 *5)
R,=(5-3)/(0,04 * 5)
R=10Q

Devemos calcular também a potén-
cia que sera dissipada nesse resistor:

Pai= Vi * g
Pr=2" (0,04 * 5)
Pr=0,4W

Utilizaremos entao o valor comercial
mais préximo, que é o de 2 W. Deve-
mos atentar também para a corrente
de consumo deste nosso dispositivo,
que nao pode ultrapassar a corrente

maxima fornecida pela porta USB que
é de 500 mA:

lm=0,04"5

l,,n= 200 mA

Concluimos que este dispositivo
pode ser alimentado com folga pela
porta USB.

Aos leitores que desejarem se apro-
fundar nas caracteristicas da porta USB
sugerimos o download gratuito de seu
datasheet com as caracteristicas técni-
cas, facilmente encontrado através dos
mecanismos de busca pela Internet.

A figura 1 traz a pinagem do conec-
tor USB macho que deve ser utilizado
para a montagem do cabo, bem como
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Montagem

Descricao

01 Vermelho

02 Dado - Branco
03 D+ Dado + Verde
04 GND Terra Preto

F1.Pinagem do conector USB macho

a descricao dos seus sinais e cores
padronizadas dos fios. Este conector
pode ser adquirido em lojas de eletrénica
e a forma de monta-lo ja foi discutida
anteriormente. Na figura 2 observamos
o diagrama elétrico de nossa minilumi-
naria.

Caracteristicas do ciruito

-Tensao: 5V (provenientes da porta USB do PC);
- Fonte de luz: LEDs brancos de alta intensidade.

Montagem

Na figura 3 o leitor observa a
sugestéo de circuito impresso para a
nossa montagem. Esta placa podera
ser facilmente confeccionada em casa
se o leitor possuir o material para
circuito impresso (existem varios kits
que auxiliam neste processo, alguns
podem ser adquiridos no site: www.
sabermarketing.com.br).

A figura 4 exibe o circuito de teste
montado em uma matriz de contatos.

Teste e uso

Para testar a nossa luminaria basta
“plugar” o conector USB na saida
correspondente do PC que os LEDs
acenderao, provando que tudo funciona
normalmente.

Apesar da porta USB possuir protecao contra
curto-circuito deve-se tomar o méaximo cuidado
de, no cabo, ndo encostarmos um fio no outro,
pois é preferivel prevenir do que remediar.

Conclusao

Este miniprojeto também pode ser
utilizado para melhorar a imagem cap-
tada por webcams com baixa resolugao
gue nao possuam circuito para captura
no escuro. Continuaremos mostrando
aplicagbes para a nossa “fonte USB”
em artigos que seguirdo a este. Até a
proximal T
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F2.Diagrama elétrico

www.eletronicatotal.com.br

Acesse no site da revista o layout da placa de
circuito impresso.

Lista de materiais

Semicondutores
D, aD, - LED branco de alta lumino-
sidade (5 mm)

Resistores
R, - 10 Q (marrom, preto, preto) Y2 W

Conectores
CN, - conector tipo “pinhead” de 4
pinos
CN, - conector macho USB para
montar

Diversos
Solda, cabo manga de duas vias,
placa de circuito impresso, etc.

000—0

F4.Circuito montado
em matriz de contatos
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_ 1 HOLTEK lanca
microcontroladores | /> nova Série HT48FxxE

FLAS H " Microcontroladores FLASH 8-Bit
de Baixo Custo
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Caracteristicas:

« Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;

« Memdria de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes;

« Memoria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;

« EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

« Disponibilidade de 13 a 56 portas I/Os;

« Encapsulamentos disponiveis: 18DIP/SOP, 20SSOP,
24SKDIP/SOP, 28SKDIP/SOP, 48SSOP, 64QFP;

« Excelente para aplicacdes em areas de eletroeletrénicos, seguranea,
automacao industrial, automotiva, produtos de consumo e etc.

DETECTORES DE TENSAO

Série HT70xx

« Baixo Consumo de Corrente 4uA
= Tensdo de Entrada (até 24V)

« Baixo Coeficiente de Temperatura

» Precisdo na Tensao Saida: Tolerancia */_ 3%
» Encapsulamentos TO92, SOT89

Tecnologia -
Corrente cMOS

de Saida: . & REGULADORES DE TENSAO LDO
500uA ’
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C H
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« Encapsulamentos TO92, SOT23, SOT223, SOT25, SOT89

Sao ideais para aplicagdes em sistemas operados por bateria
multi-células como cameras, telefones méveis, games e etc.
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